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aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
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Lai  AimiLii  on  Uikei  >obI  pablicai  mob  les  laspkei  dt  ridminiilrtli*! 
dai  HiBM  «t  sDDi  Ib  direclion  d'una  commiuion  ipicials,  nommia  par  U  Mi- 
■iilr*  dei  TriTaiu  Publics.  C«ita  comBiisBioB,  dont  Foui  parlis  It  dirnclaat  ds» 
nnUs,  da  la  naiigatiOB  el  des  minet  el  la  direclsur  du  pirsuand  et  du  Hcrt' 
Uhal,  est  compoite  aiuei  qu'il  mil: 


■H. 

G«ii.ii*OT  D»  NERIIL1.B,  inspecHur  gé- 

Biril  des  mines,  jirisiilent. 
DATOin,  inipecleUT   g(nir»l,  direi- 

leur  da  l'Ëcola  des  minas. 
JuguoT,  inapeclaur  gintral. 

DlICOTTU,  d* 

ToHNtlIlE,  d* 

Dl  CatHCODETOlS,  d' 

CnrriL,  d* 

Pmckirt  o'AnLT,         d* 
Lui,  iagéaiear  an  chat,  praFaisear  k 
l'Ecole  dei  minci. 

HaTOM  m  Li  GoitPILLltHC,       d* 
KlLLARD,  d* 


HH. 

LoniEOi,  inginiaur  an  chef,  lecrétalr* 

du  coDiail  central  des  m  in  as. 
Rteii,,  ingèniaur  en  cbal,  prafaueir 

i  l'Ecala  dfls  minas. 
Kelleh,  ingénieur  an  chef,  chugi  da 

eeriioa  de  U  slalialiqu*  da  l'inda*- 

trie  mitiArsIe. 
Fucus,  ingtaieur  an  chat,  profasMiir  4 

'.'Ecole  des  min 


Vieil 


d' 


CinHOT,  ingânieuren  chef,  iospeeiaiir 

da  l'Ecole  des  minas. 
Docnti-ï  ,    iogénieur,  prorassanr  à 

l'Ecola  des  minas. 
Zeclleb,  inginiaur,  tecrilairt  dt  la 


]  d'aïamplairas  des  AnniLH 
on,  aui  principaux  èUbEissa- 


I,  français  at  ètru- 


L'adminisiralioD  a  rtserTé  un  ceilain 
Hi  HiHu  pour  ftra  aD*ajè9,  soit.  1  litn 
■•nts  nalionaai  at  tlrangan,  consacrés  ai 
à  lilra  d'échange,  aui  rédacleura  des  ouTragea  pènodiqi 
(ira,  relali'i  aui  sciences  el  aai  arls. 

Les  Ifllres  at  documculs  concarnani  les  Atihiles  des  Hihu  doiTanl  lira 
ndrassés,  sous  le  couneri  de  M.  le  Minitire  des  Travaux  PMict,  i  M,  l'ia- 
liiieor  saerélaira  da  U  commissiaD  des  AnNiLEs  des  Hins. 

Les  aalauM  reçoiient  gratis  lo  aiamplajres  de  leurs  articlei. 

ils  paarenl  laira  lalre  des  tirages  11  part,  i  raison  da  9  Francs  par  fialllt 
jusqu'i  Si,  lo  Francs  da  Sa  1  lao,  el  S  Francs  en  plus  pour  chaque  canluiai  •■ 
fraction  de  cenlaine  ï  partir  da  la  seconde.  —  Le  tirage  W  part  ilai  pliDchas  est 
^fi  sur  mémoire,  au  prli  de  refient. 

La  publicaiioo  des  Annales  dks  Minks  a  llaa  par  liTraiaons,  qui  paraiiiaii 
lau  las  daui  mois. 

Las  six  liTralsoas  annuelles  forment  (roiiiolumai,  donideui  coasseras  aui 
■atièras  scianliBques  el  techoiquas,  el  un  consacra  ani  actes  ad  min  istraliFs  at 
k  la  jurisprudence.  Ils  conliannapt  ensambla  90  feuilles  d'Imprassion  el  14  plaa- 
ckas  graiéas  environ. 

L*  prix  da  l'abonnemant  est  da  10  franca  pour  Paris,  da  14  Francs  pour  las 
déparlameots  el  da  18  Iraocs  pour  l'élranger. 
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E  HÉHOIBES  SUR  L'EXPLOITATION  DES  HINES 

KT  SnR  LES  SCIENCES  ET  LES  AitTS  QCl  S'Y  RATTACBEST, 

BËDISÉE3  ET  PDBuiH 

■OUS   L'AUTORtSATlOIf   DU    HINI3TRS   DBS   TRAVAUX    PU8UCS. 

HUITIÈME  SÉBIE. 


MÉMOIRES.    —    TOME  II. 


PARIS. 

DTJNOB,  ÉDITEUR, 

LISUtRt   DU  COHM  HÀTIORIDI   DES   POKTl    tT   CHiDUÉBI,   «U   N 
IT   DIS   TtLtCUrHU, 
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P.     G.     F.     LE     PLAY 

NOTICE   BIOGRAPBIQDB 

P>(  H.  LEFË6UBE  DE  FOURCY,  loipeclaur  gtntrâl  d«  HJo**. 


A  tuiË  lieue  au  levant  de  Honfleur,  sur  la  rive  gauche  de 
la  basse  Seine,  s'étend  le  gros  village  de  la  Rivière- Saint- 
Sauveur.  C'est  là  que,  le  1 1  avril  1806,  naquit  Pierre-Guil- 
laume-Frédéric  Le  Play,  fils  de  Pierre-Antoine  Le  Play 
et  de  Uarie-Louise-Hosalie  Auxilion.  Son  père  occupait  un 
modeste  emploi  dans  l'administration  des  douanes. 

a  Mes  premiers  souvenirs,  raconte  celui  dont  je  veux  re- 
tracer la  vie,  me  reportent  à  la  détresse  des  pécheurs  dont 
l'industrie  était  ruinée  par  la  flotte  anglaise  gardant  l'em- 
bouchure de  la  Seine  et  toujours  prête  à  jeter  sur  la  cdte  ses 
marchandises  de  contrebande.  Les  vieux  matelots  se  eooso- 
laient  des  humiliations  du  blocus  par  le  souvenir  de  leurs 
exploits  du»  la  guerre  maritime  qui  prit  fin  en  1  yH;  »  et, 
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IQ  NOTICE    BIOGRAPHIQUE. 

Nul,  je  croi3,  n'a  su  voyager  comme  Le  Play.  De  petite 
stature,  mais  de  taille  dégagée,  doué  de  jarrets  d'acier,  pHSsé 
maître  dans  l'équipement  du  piéton,  bravant  les  ardeurs 
du  soleil  comme  les  intempéries  du  ciel,  résigné  aux  mau- 
vais repas  et  aux  mauvais  gites,  il  accomplissait  sans  fati- 
gue des  éiapes  de  5o  à  60  kilomètres,  aussi  dispos  à  l'arri- 
vée  qu'au  départ.  Nul  aussi  n'excellait  comme  lui  à  tirer 
des  hommes  et  des  choses  jusqu'au  dernier  des  renseigne- 
menls  utiles  à  l'objet  qu'il  avait  en  vue.  Industriels  et  ou- 
vriers, propriétaires  et  paysans,  professeurs  et  étudiants, 
aubergistes  et  passants,  tous  étaient  ses  tributaires.  Que 
de  portes,  fermées  k  d'autres  curieux  moins  habites,  se 
Bout  ouvertes  devant  son  irrésistible  entregent  I  Que  de  se- 
crets n'ont  point  tenu  devant  sa  finesse  cachée  sous  la  plus 
engageante  parole  I  > 

Les  voyageurs  s'étalent  proposé,  dans  chaque  contrée, 
trois  buts  principaux  :,  «  i"  visiter  les  établissements  spé- 
ciaux, offrant  au  mineur  des  modèles  à  suivre  ou  des 
écueils  à  éviter,  .■séjourner  sur  chaque  établissement  le 
temps  nécessaire  pour  en  observer  les  faits  essentiels,  ré- 
diger les  notes  propres  à  en  conserver  le  souvenir;  a*  se 
mettre  en  rapport  iniime  avec  les  populations  et  les  lieux, 
pour  établir  une  distinction  nette  entre  les  faits  entière- 
ment locaux  et  ceux  qui  ont  un  caractère  d'intéiêi  général  j 
3°  rechercher  avec  sollicitude  les  autorités  sociales  de 
chaque  localité ,  observer  leur  pratique ,  recueillir  les  juge- 
ments qu'ils  portent  sur  les  hommes  et  sur  les  chosi^.  > 
Dans  ce  voyage,  oCi  ils  parcoururent  6.800  kilomètres  à 
pied.  Le  PIny  et  Reynaud  se  mirent  d'accord  b.  l'égard  de 
certaines  thè^^es  économiques  reposant  sur  l'évidence  des 
faits.  C'est  ainsi,  par  exempte,  qu'ils  reconnurent  l'excel- 
lence des  grandes  corporations  instituées  dans  k'S  États 
allemands  pour  l'expluitation  des  mines  métalliques.  Ils  ne 
réussirent  pas  à  s'entendre  sur  la  question  sociale,  puùit 
de  départ  de  leur  entreprise;  ils  comprirent  seulement 
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qu'elle  préseotait  une  coaiplication  dont  ils  ne  s'étaient 
point  tout  d'abord  rendu  compte.  Le  Play  s'afTermit  dans 
la  pensée  que  la  soluUon  se  trouvait  en  grande  partie  dans 
les  coutumts  du  paué,  Beynaud  conserva  ses  convictions 
sur  la  doctrine  du  progrès  continu  et,  en  général,  sur  le 
concours  que  pouvait  prêier,  en  cette  cii'constance  comme 
en  toute  autre,  Vespril  de  nouveauté.  En  résumé,  «  ils  re- 
vinrent ii  la  fois  plus  divisés  d'opinion  et  meilleurs  amis 
que  jamais  ». 

De  retour  à  Paris,  Te  Play  se  mit  activement,  dans  l'hi- 
ver de  1 83o,  à  la  rédaction  de  son  journal  de  voyage  ;  mais 
un  terrible  accident  vint  interrompre  son  travail.  Dans  une 
préparation  de  potassium,  une  violente  projection  de  cette 
dangereuse  substance  l'atteignit  aux  avant-bras.  Accourus 
à  ses  cris,  les  élèves  du  laboratoire  eurent  à  peine  le  temps 
de  lui  arracber  ses  vfiteoients  en  flamme.  Les  deux  mains 
étùent  horriblement  dépouillées  et  calcinées.  On  le  trans- 
porta dans  le  cabinet  chinois  attenant  à  la  salle  du  Con- 
seil, aujourd'hui  englobé  dans  la  nouvelle  bibliothèque; 
on  7  installa  un  lit  provisoire  à  l'aide  de  matelas  emprun- 
tés au  personnel  de  l'Ëcole,  et,  en  attendant  l'arrivée  de  sa 
mère  et  de  sa  smur  mandées  du  Havre  en  toute  hâte,  ses 
camarades  se  relayèrent  tour  à  tour  pour  entretenir  sur  ses 
mains  un  courant  d'eau  froide,  seul  adoucissement  à  ses 
souffrances.  Longtemps  mal  soignée  par  le  médecin  de 
l'École,  l'affreuse  brûlure  ne  céda  qu'à  une  habile  médi* 
cation  du  célèbre  Dupuytren.  Au  bout  de  dix-huit  mois, 
Le  Play  retrouva  l'usage  de  ses  mains,  déformées  pour  la 
vie,  mais  ayant  conservé  toute  leur  adresse  pour  l'écriture, 
le  dessin  et  les  manipulations  chimiques. 

Dès  sa  guérison,  le  blessé  reprit  ei  termina  son  journal 
de  voyage.  Ce  travail  fit  époque  k  l'École  et  fut  pour  les 
élèves  le  meilleur  des  modèles.  Édifiée  sur  les  services 
qu'elle  pouvait  attendre  de  son  auteur,  l'Administration 
s'attacha  ce  dernier  en  lui  confiant  la  direction  du  labo- 
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rfitoire  de  l'École  sous  les  ordres  de  Berthier,  et  la  publi> 
cation  des  ^nna/««  des  mtn«9  en  collaboratioD  avec  Du- 
frénoy. 

Le  séjour  de  Le  Play  au  laboratoire  fut  de  très  courte  du- 
rée.  Bei  tbier,  que  d'importants  travaux  avaieot  justement 
placé  à  la  tële  de  la  docimasie  francise,  n'était  point  dis< 
posé  À  partager  Cet  honneur  avec  qui  que  ce  fût.  Il  craignit 
bientôt  de  rencontrer  un  rival  dans  son  collaborateur,  et 
l'association  sciendfîque  entre  le  professeur  et  l'élève  se 
rompit  d'un  commun  accord. 

Il  n'en  fut  point  de  môme  aux  Ànnalti.  Ce  recueil,  com- 
mencé sous  le  titre  de  Journal  de$  min»  vers  la  fia  de 
1794,  n'avait  été  que  rarement  inteiTompu  ;  mais  la  rédac- 
tion en  avait  sensiblement  faibli  dans  les  deroières  années, 
et  iivait  mfime  été  suspendue  en  i85i.  Une  nouvelle  série, 
la  troisième,  fut  inaugurée  en  iSSa.  De  notables  additions 
furent  apportées  aux  matières  courantes;  la  gravure  des 
planches  fut  plus  soignée;  d'importants  emprunta  forent 
faits  aux  publications  anglaises  et  allemandes,  que  le  nou- 
veau secrétaire  traduisait  sans  difficulté.  Devenu  d'adjoint 
secrétaire  en  titre,  le  7  janvier  1837,  Le  Play  n'en  continua 
pas  mollis  aux  ÀnnalêS  son  active  collaboiation.  Il  les 
abandonna  en  iS^fO,  quand  il  fut  chargé  du  cours  de  mé- 
tallurgie. 

La  publication  des  Ànnalti  valut  au  jeune  ingénieur  une 
noloriéié  dont  il  ne  tarda  point  &  recueillir  le  fruit.  A  celte 
épLi((ue,  la  prospérité  des  mines  de  plomb  rouvertes  dans 
les  Sierras  de  Gador  et  de  Lujar  avait  attiré  sur  l'Espagne 
l'aiteiilion  du  monde  industriel,  et  l'oo  racontait  que  de 
non  moins  riches  filons  semontraieat  aux  limitée  comma- 
nes  de  l'Estramadure  et  de  l'Andalousie.  Le  Play  fut  cbugé 
de  vérifier  l'exacUcude  de  ces  récits  et  de  donner,  chemin 
faisant,  un  aperçu  géologique  et  statistique  des 'richesses 
minérales  de  la  péninsule.  Nous  avons  de  sa  mission  un  très 
intéressant  volume,  extrait  des  Annale»  dtê  mines  (9*  se- 


p.    G.    r.    LF,    P14T.  l5 

rie,  tomea  V  et  VI ,  1 854).  Le  livre  s'ouvre  par  une  rapide 
description  des  lieux  qae  l'auteur  a  parco'ii'us.  Arrivé,  par 
les  voies  les  plus  accélérées  de  l'époque,  de  Paris  à  Madrid 
et  de  Madrid  à  Almaras  sur  le  Tage,  nous  le  voyons  organi- 
ser une  caravane  de  muletiers,  qui,  portant  son  bagage,  ses 
livres,  ses  tuinérnux,  ses  plantes,  l'accompagoa  pendant 
près  de  denx  mois  entre  le  Tage  et  le  Guadalquivir.  Le 
naturaliste  curieux  de  vîsiier  ces  contrées  avec  fruit  ne 
pouvait  guère  alors  compter  sur  la  protection  de  la  loi.  Là 
où  le  moissonneur  n'a,llail  point  aux  champs  sans  6tre 
armé,  le  fusil  n'était  pas  moins  nécessaire  au  botaniste  et 
au  géologue  que  la  serpe  et  le  marteau.  En  présence  de  ces 
mœurs  singulières  et  dans  les  longues  excursions  où  Von 
passait  la  nuit  au  milieu  de  solitudes  recouvertes  d'aloès, 
de  palmiers-nains  ut  de  figuiers  de  Barbarie,  il  était  aisé 
d'oublier  qu'on  était  encore  en  Europe.  Le  Play  visita  suc- 
cessivement Logrosan,  aux  chimériques  gisements  de  phos- 
phate de  chaui;  Almadeo,  cette  patrie  classique  du  mer- 
cure; Cordoue,  Badajoz,  Atbuquerque,  Gacerès;  Guadal- 
canal,  fameux,  il  y  a  deux  siècles,  par  ses  mines  d'argent; 
Le  Pedroso,  siège  de  forges  fondées  à  portée  de  puissants 
amas  de  fer  oxydé  rouge;  Rip-Tinto,  dont  les  cuivres  ex- 
ploités au  temps  des  Romains  retrouvent  aujourd'hui  un  re- 
gùn  de  célébrité;  Séville,  Cadix,  Gibraltar,  Malaga,  Gre- 
nade, d'où,  rejoignant  la  mer  à  travers  les  cols  glacés  de  la 
Sierra-Nevada,  le  voyageur  atteignit  la  région  métallifère 
des  Alpujarras  et  visita  les  glles  célèbres  de  Gador  et  de 
Lujar,  où  a  un  puits  percé  au  hasard  manquait  rarement 
de  rencontrer  la  galène  à  moins  de  i  oo  mètres  de  profon- 
deur». Il  était  temps  d'arriver.  La  fièvre  vint  subitement 
mettre  Gn  aux  études  du  voyageur.  Forcé  de  renoncer  à 
suivre  les  côtes  de  Murcie,  de  Valence  et  de  Catalogne,  il 
rentra  en  France  par  la  voie  de  mer.  La  seconde  partie  de 
l'ouvrage,  qui  en  est  la  plus  considérable,  est  spécialement 
consacrée  aux  observations  faites  en  Estramadure  et  tlam 
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le  nord  de  l'Andalousie.  Elle  est  accompagnée  d'un  es- 
sai de  carte  géologique  de  la  contrée  et  de  croquis  pitto- 
resques dessinés  sur  place  au  cours  du  voynge. 

En  i83a,  avant  son  départ  pour  l'Espagne,  Le  Play  avait 
donné  aux  .annales  (3'  série,  tome  II)  un  travail  statis- 
tique, intitulé  :  u  Observations  sur  le  mouvement  commer- 
cial des  principales  substances  minérales  entre  la  France  et 
les  puissances  étrangères,  pendant  les  douze  dernières  an- 
nées, et  particulièrement  pendant  les  années  iSs^-iSdo- 
1 83 1 .  »  Les  tableaux  qui  terminent  cette  notice  avaient  été 
dressés  à  l'aide  des  documents  officiels  émanant  de  l'ad- 
ministration des  douanes  ;  mais  les  quelque  quarante  pages 
qui  les  précèdent  en  formaient  un  des  plus  intéi'essants 
commentaires.  Les  impressions  que  Le  Play  avait  rappor- 
tées de  son  voyage  dans  le  Harlz  étaient  encore  toutes  pré- 
BenteH  à  son  esprit,  et  c'est  sous  leur  influence  qu'il  écri- 
vait :  I  Dans  le  Hartz,  où  l'existence  d'une  population  de 
5o.ooo  habitants  est  uniquement  fundée  sur  l'exploitation 
des  mines,  l'administration,  justement  alarmée  pour  les 
nombreux  intérêts  dont  elle  est  la  protectrice,  a  fait 
d'énergiques  eiïorts  pour  combattre  la  concurrence  de» 
plombs  espagnols.  M.  Haussmann,  de  Gôtiingen,  envoyé 
en  Espagne  avec  mission  spéciale  d'observer  l'éiat  des 
choses,  établit  dans  son  rapport  que  les  mines  des  Alpu- 
jarras,  livrées  à  un  gaspillage  sans  mesure,  ne  pourront 
longtemps  soutenir  leur  énorme  production.  Encouragée 
par  cette  assurance,  aidée  par  son  admirable  organisation, 
l'administration  du  Harlz  a  présenté,  dans  ces  circon- 
stances difficiles,  un  bien  remarquable  exemple  des  avan- 
tages de  l'associaiion  dans  l'industrie  minérale.  Des  perfec* 
tionnements  de  tous  genres  ont  été  lentes,  des  réductions 
ont  été  faites  dans  les  dépenses,  et,  avec  un  dësinléresse- 
menl  qu'on  ne  saurait  trop  louer,  le  Conseil  de  Clausthal  a 
voulu  que  les  économies  portassent  seulement  sur  le  su- 
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perflu  des  officiers  des  mines,  afin  que  le  nécessaire  fût 
conservé  aux  ouvriers.  •  Sous  l'ingénieur  perçait  déjà 
l'économiste. 

Pour  le  fond  comme  pour  la  fornie,  le  travail  statistique 
de  Le  Play  fut  très  remarqué,  et  il  eut  sa  grande  part  dana 
le  projet  de  loi  que  le  ministre  fit  sanctionner  pur  ta  Cham- 
bre, le  a3  avril  i833.  Aux  termes  de  l'article  5  de  cette  loi, 
il  devait  être  publié,  &  l'ouverture  de  chaque  session,  un 
compte  rendu  des  travaux  métallurgiques,  minéralogiques 
et  géologiques  que  les  ingénieurs  des  mines  aurùent  exé- 
cutés, dirigés  ou  surveillés.  Le  ministre  des  travaux  pu- 
blics institua  immédiatement  une  Commission  permanente 
de  Statistique  de  l'Industrie  minérale.  Le  Play  fut  nommé 
membre  de  cette  commission  par  arrêté  du  3i  janvier 
i854i  ^U  en  réalité,  chargé  seul  du  travail  qu'elle  devait 
annuellement  présenter.  Le  premier  compte  rendu  avait 
trait  à  l'année  iS33;  il  fut  distribué  aux  Chambres  de 
i834,  Thiers  étant  minisire.  Chaque  année,  les  ingénieurs 
eurent,  dés  lors,  à  dresser  (quelques-uns  en  les  maudis- 
sant) sept  tableaux  de  dimensions  uniformes,  dont  les  têtes 
de  colonne  avaient  été  libellées  par  Le  Play,  après  les 
études  les  plus  approlondies  au  point  tie  vue  de  la  staUs- 
tique  comme  à  celui  de  l'art  des  mines.  C'est  ainsi  que 
6os  tableaux  venaient,  vers  la  fin  de  l'année,  couvrir  les 
tables  de  la  mansarde  donnée  comme  cabinet  de  travail  au 
secrétaire  de  la  Commission  de  Statistique,  dans  les 
b&timents  afTectés  aujourd'hui  k  l'École  des  ponts  et 
chaussées.  En  quatre  ou  cinq  mois,  ces  tableaux,  soi- 
gneusement dépouillés,  se  résumaient  en  un  in-4*,  de  for- 
mat, de  caractère,  de  disposition  toujours  les  mêmes,  et 
contenant,  en  outre,  pour  relever  l'intérêt  de  cette  mono- 
tone publication,  d'instructives  notices  sur  les  houilles,  sur 
les  fers,  sur  les  métaux.  Adjoint  à  Le  Play  comme  collabo- 
rateur, j'ai  vu  chaque  année  grandir,  sous  sa  féconde  im- 
pulsion, la  publication  destinée  h  tenir  le  pays  au  courant 
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des  progrès  de  cotre  industrie  œméralQ.  Eotre  temps,  U 
donnait  à  Y Eneydopédit  nowoelle  (i848)  un  grand  articlei 
intiluté  :  >  Vues  générales  sur  la  statistique,  suivies  d'an 
aperçu  d'une  statistique  générale  de  la  France,  w 

L'œuvre  anonyme  à  laquelle  La  Play  yonait  toute  son  M^ 
tivité,  et  dont  l'administration  avût  tout  l'honneur  oificiel, 
fut  religieuaament  mainteBue,  de  i834  à  1848,  dans  la 
voie  où  il  l'av^t  dirigée.  La  République  de  1848  avait 
k  faire  des  économies  dans  ses  budgets  :  la  loi  de  i833 
fut  rapportée  par  une  loi  de  1 848,  et  le  Compte  rendu  con- 
damné à  ne  paraître  que  tous  les  cinq  ans,  et  plus  tard  tous 
les  trois  ans.  Appelé  le  90  juillet  1848  aux  fonctions  d'io- 
specteui'  des  études  à  l'École  des  mines.  Le  Play  quitta  la 
GommissloQ  de  Stalistiqne.  Le  volume  qui  suivit  son  dé- 
part parut  en  i8â3;  il  comprenait  les  années  18&7  à  iSâs, 
et  perdait  l'uniformité  de  composition  si  précieuse  pour  les 
recherches  dans  ce  genre  de  publicaUons  péiiodiques. 

Le  repos  n'était  pas  fait  pour  Le  Play.  Après  avoir  donné 
les  mauvais  mois  de  l'année  à  la  publication  du  Compte 
rendu,  il  demandait  et  obtenait  sans  peine  des  missions  à 
l'étranger.  La  Belgique,  l'Angleterre,  l'Ecosse,  l'Irlande 
furent  tour  à  tour  parcourues  en  i83â  et  iSiti;  chaque 
mission  donna  lieu  à  unimportant  travail  concernant  lapro- 
duciîon  (le  la  houille  et  du  fer  dAQB  ces  régions  privilégiées. 
En  1837,  il  saisit  avec  empressement  l'occasion  d'étendre 
ses  études  aux  confins  orientaux  de  l'Europe.  On  des  plus 
riches  propriétaires  de  la  Russie,  H.  Anatole  DemidolT, 
désireux  de  jeter  sur  son  nom  un  éclat  autre  que  celui 
de  l'or,  avait  conçu  le  projet  de  fûre  à  ses  frais  une  recon- 
naissance scientifique  des  terrains  carbonifères  du  Donetz, 
sur  la  rive  droite  du  Don,  entre  la  mer  Caspienne  et  la  mer 
d'Azof.  Chargé  d'organiser  l'expédition.  Le  Play  s'adjoignit 
un  personnel  ccHuprenant  un  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées, un  géologoe,  im  naturaliste,  un  dessinateur,  qui  l'ac- 
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oompagDèrem  par  terre  jusqu'aa  lieu  de  destioation,  et  ii 
QtpMia  par  mer  un  attirail  complet  d'outils  démine  et  d'en- 
^Bs  de  sondage  avec  quelques  rualtres-ouvriers  destinés 
à  former  et  à  diriger  les  manœuvres  pria  dans  le  pays. 
Après  avoir  traversé  l'Autriche  et  les  Provinces  danubien- 
nes, l'expédition  s'engageait  avec  admiraUon, en  juin  1857, 
dans  les  steppes  de  la  mer  Noire,  a  où  les  herbes,  écrit 
L«  Play,  s'élevaient  parfois  assez  haut  pour  engloutir  len 
chevaux  1 .  Chacun  se  mit  à  l'œuvre  suivant  sa  spécialité,  et, 
de  retour  en  France,  fournit  son  conUngent,  texte  et  des- 
sins, à  la  publication  de  luxe  qui  compléta, en  184a,  la  lilié- 
raie  entreprise  de  H.  DemidoQ'.  La  description  des  terrains 
carbonifères  fut  la  part  de  Le  Play  dans  cette  œuvie  com- 
mune. Mais,  dès  i838,  il  avût  adressé  au  ministre  du  com- 
loerce  d'intéressantes  lettres  sur  l'organisation  économique 
et  commerciale  de  ta  Russie  méridionale.  Ces  lettres  doi- 
vent se  trouver  dans  les  archives  du  ministère. 

La  campagne  scientifique  du  Doaetz  eut  pour  Le  Play  des 
conséquences  tout  à  fait  inattendues.  II.  DemidolT- possé- 
dait dans  l'Oural  de  riches  mines  d'or,  de  platine,  d'argent, 
de  cuivre  et  de  fer.  Ces  mines,  livrées  à  d'inhabiles  direc- 
teurs, étaient  exploitées  suivant  de  routinières  méthodes, 
aussi  dispendieuses  que  peu  productives.  M.  DemidolT,  qui 
avait  été  à  même  d'apprécier  la  puissance  organifiatrice  de 
son  collaborateur,  soumit  ces  méthodes  &  son  examen.  Vn 
premier  voyage  dans  l'Oural,  fait  en  i844t  démontra  sans 
peine  à  Le  Play  toute  leur  imperfection,  et,  après  avoir  étu- 
dié, soit  sur  place,  soit  &  Paris,  les  amélioraUons  dont  elles 
étaient  susceptibles,  il  conclut  avec  H.  Demidoff  une  asso- 
ciation dans  laquelle  l'un  apportait  ses  domaines  et  ses  ca- 
pitaux, l'autre  sa  science  et  son  talent  L'extraction  des 
minerais,  leur  préparation  mécanique,  leur  traitement  uiè- 
tallargique,  tout  fut  renouvelé  et  approprié  aux  enseigne- 
ments de  la  théorie  et  de  la  praUque  les  plus  rationnelles. 
Tome  II,  18S9.  a 
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De  soD  cabÏDet,  Le  Play  gouvernait  jusqu'à  âô.ooo  ouTriers 
travaillaDt  dans  l'Oural  sous  son  invisible  direction.  (In  se- 
cond voyage,  fait  en  i855,  lui  permît  de  vérifier  par  ses 
propres  yeux  les  résultats  de  la  nouvelle  organisation.  Ces 
résultats  se  traduiauent  par  une  plus-value  considérable 
sur  le  rendement  dea  mines. 

J'ai  dît  plus  haut  comment  Le  Play  employait  en  voyages 
les  loisirs  que  lui  laissait,  entre  les  sessions  des  Chambres, 
la  Slatisdque  de  riudustrie  minérale.  L'Angleterre  fut 
visitée  en  18A3  ;  l'Allemagne  du  Nord  et  la  Russie  en  18^^; 
le  Hartz,  le  Danemark,  la  Suède  et  la  Norvège  en  i8A5;  la 
Belgîf^ue,  l'Autriche,  la  Hongrie  et  l'Italie  du  Nord  en 
1SA6;  la  Suisse,  les  Provinces  danubiennes  et  la  Turquie 
centrale  en  18A8;  l'Auvergne  en  1860;  l'Angleterre,  les 
Provinces  rhénanes,  la  Westphalie,  l'Erzgebîrge  en  i85i  ; 
l'Autriche  et  la  Rusûe  en  1 853.  Dans  ses  nombreux  voyages. 
Le  Play  se  proposait  un  double  but.  Il  dirigeait  ses  obser- 
vations et  recueillait  ses  notes  au  point  de  vue  technique  et 
au  point  de  vue  soùal,  comme  ingénieur  et  coinme  écono- 
miste. D'une  part,  en  eOet,  il  se  mettait  de  longue  main  en 
état  de  remplacer  Guényveau  dans  la  chaire  de  métallur- 
gie, qui  devait  vaquer  en  1 8^0.  D'autre  part,  il  préparait, 
comme  emploi  de  ses  dernières  années,  une  prédicatîoD 
écrite  des  doctrines  propres  à  enrayer  la  décadence  des 
populations  européennes  en  général  et  de  la  nation  fran- 
çaise eu  particulier.  Nous  aurons  plus  tard  à  le  suivre  sur 
ce  dernier  terrain.  Je  n'ai,  pour  le  moment,  à  m' occuper 
que  du  professeur.  Les  ingénieurs  de  ma  génération  sou- 
rient encore  au  souvenir  du  cours  de  métallurgie  qui  leur 
était  enseigné  à  l'Ëcole,  toujours  le  même  depuis  plusieurs 
années.  Il  était  donné  à  Le  Play  de  le  rajeunir  dès  sou  dé- 
but, et,  plus  tard,  de  le  tenir  au  courant  des  progrès  faits 
par  la  science,  tant  en  France  qu'&  l'élranger.  J'ai  sous  les 
yeux,  au  moment  où  je  trace  ces  lignes,  les  trois  votumi- 
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neux  cartons  où  ont  pris  place  une  centaine  de  leçons  ré- 
digées suivant  le  plan  le  plus  méthodique,  illustrées  de 
croquis  dessinés  et  cotés  de  la  main  du  maître.  Je  puis  sui- 
vre dans  chacune  les  modifications  subies  d'année  en  an- 
née par  la  rédaction,  ii.  la  suite  d'observations  ou  de  théo- 
ries nouvelles,  et,  arrivé  au  dernier  cahier,  j'éprouve  un 
véritable  sentiment  de  tristesse  à  la  pensée  que  ces  feuilles, 
fruit  de  taut  de  labeur,  fruit  de  tant  de  fatigues,  vont, 
après  cette  suprême  revue,  s'ensevelir  dans  des  archives 
de  famille  sous  la  poussière  de  l'oubli.  Nos  Ànnalts  auront, 
du  moins,  conservé  quelques  pages  de  ce  vaste  et  beau 
manuscrit. 

Le  tome  VII  de  la  3*  série  (i835)  contient  une  notice 
sur  la  préparation  de  l'acide  sulfurique  fumant  dans  le 
nord  de  l'Allemagne. 

Dans  le  tome  X  (i8^C),  on  trouve  la  description  de 
l'aflioage  des  plombs  argentifères  par  cristallisation,  sui- 
vant la  méthode  due  à  l'ingénieur  anglais  Pattinson,  mé- 
thode qui  ne  remplace  point  complètement  la  coupelliition, 
mais  qui  permet  de  restreindre  dans  une  proportion  consi- 
dérable la  quantité  de  plomb  soumise  à  cette  dispendieu'^i? 
opération. 

Le  tome  XV  (i83g)  fait  connaître  une  ingénieuse  dispo- 
sition employée  avec  succès  par  M.  Oeynhausen,  conseiller 
supérieur  des  mines  de  l'arrondissement  de  Bonn,  dans  un 
sondage  que  le  gouvernement  prussien  exécutait  k  Neu- 
salzwerk,  près  de  Miudeu,  pour  la  recherche  de  auurcts 
salées. 

Un  travail  fort  remarqué  parut  dans  le  tome  XIX  (i8â  i  ) 
Sar  le  mode  d'action  du  carbone  dans  la  céme^itatÎDn  et  »ur 
les  réactions  caractérisant  les  fourneaux  à  couj'ant  d'air 
forcé.  Le  Play  avait  déjà  saisi  de  ce  sujet  l'Académie  des 
sciences,  daus  sa  séance  du  i8  janvier  i830.  Le  mémoire 
donné  aux  Annales  eut  pour  but  de  compléter  les  consi- 
dérations soumises  is.  l'Académie.  La  condition  fondamen- 
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ule  âe  toute  réaction  chimique  est  un  contact  îotime  entrç 
les  deux  agents  destinés  à  la  produire.  11  Taut  donc  pour 
le  succès  de  l'opération  qu'un  de  ces  agents  au  moins  soit 
amené  à  l'état  liquide  on  gazeux.  Quand  cette  condition  esl 
remplie  et  que  la  réaction  commence  à  la  surface  de  cha- 
que fragment  solide,  celle-ci  se  propage  rapidement  dans 
l'intérieur  du  fragment  eu  vertu  de  la  faculté  d'inCttration 
propre  aux  fluides.  Cette  conclusion,  qu'on  peut  tirer  à 
priori  de  la  constitution  moléculaire  des  corps,  se  trouve 
établie  plus  fermement  encore  par  l'observation  de  tous  lés 
faits  chimiques.  Le  carbone  mis  en  présence  de  corps  oxy- 
dés semble  faire  exception  à  la  règle  :  son  pouvoir  réduc- 
teur s'exerce  jusqu'au  cœur  même  des  fragments  d'oxyde. 
Cette  nnomatic  avùt  depuis  longtemps  attiré  l'attention  des 
chimistes  et  des  physiciens,  qui,  ne  sachant  l'expliquer, 
caractérisaient  ce  mode  de  réducUon  par  le  mot  spécial  de 
cémentation.  La  théorie  proposée  par  Le  PJay  donne  l'es- 
plication  la  plus  naturelle  du  phénomène.  L'on  reconnaît 
par  l'expérience  qu'en  cémentant  les  oxydes  métalliques  à 
l'aide  du  carbone  solide,  on  les  plonge  eo  réalité  dans  une 
atmosphère  où  domine  le  gaz  oxyde  de  carbone.  Si  donc  ce 
gaz  a  la  propriété  de  réduire  tous  les  corps  oxydés  réputés 
réductibles  par  le  carbone,  l'action  du  carbone  solide  ren- 
tre dans  les  lois  ordinaires  de  la  chimie.  Le  carbone  solide 
n'est  plus  qu'une  matière  première  servant  &  préparer  le 
gaz  réducteur;  la  réduction  de  l'oxyde  métallique  par 
l'oxyde  de  carbone  produit  de  l'acide  carbonique,  et  ce 
dernier,  en  régénérant  au  contact  de  la  brasque  son  équi- 
valent d'oxyde  de  carbone,  contribue  iodéfiniment  au  pro- 
grès de  la  réaction.  Ainsi  exposée,  la  théorie  donnée  par 
Le  Play  semble  des  plus  simples;  le  problème  de  l'œu! 
attiibué  à  Christophe  Colomb  ne  parut41  pas  aussi  dga 
plus  faciles,  lorsqu'il  en  eut  ffût  voir  la  soluUeo7  Ia 
théorie  des  fouroeiui.^  à  courant  d'air  forcé  n'était  f9» 
uiQÎns  obscure  que  celle  de  la  cémentation  des  oxydes. 
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Les  métallurgistes  admettaient  comme  point  de  départ 
(jue  les  minerais  oxydés  se  réduisaient  dans  ces  four- 
neaux par  cémentation  sous  l'influence  du  carbone  solide. 
Après  une  étude  approfojidie  des  fouroeaui  à  tuyères, 
Le  Play  a  démoolré,  théoriquement  et  pratiquement,  le  rôle 
qu'y  joue  l'oxyde  de  carbone,  bien  que  la  réduction  des 
oxydes  y  soit  due  à  des  réactions  essentiellement  difTérentes 
de  celles  qui  constituent  la  réduction  par  cémenlalion  en 
vase  clos.  En  effet,  les  enceintes  de  cémentation  sont,  en- 
tre autres  circonstances,  caractérisées  par  les  conditions 
suivantes  :  i»  l'oxygène  nécessaire  à  la  génération  de 
l'oxyde  de  carbone  est  fourni  par  l'oxyde  à  réduire;  s"  la 
chaleur  nécessaire  t  la  réduction  est  produite  en  dehors  de 
l'enceinte  de  réduction  et  indépendamment  de  la  réaction 
chimif|ue  qui  engendre  l'oxyde  de  carbone.  Dans  les  four- 
neaux à  tuyères  :  i°  l'oxygène  nécessaire  à  la  production 
de  l'oxyde  de  carbone  est  fourni  par  l'air  atmosphérique! 
«•  la  chaleur  se  développe  dans  l'enceinte  même  où  a  tien 
la  réaction,  et  ce  développement  de  chaleur  est  intimement 
lié  à  la  production  de  l'oxyde  de  carbone.  Entre  les  deux 
classes  d'appareils,  il  n'existe  qu'une  Geule  analogie  :  c'est 
l'identité  de  l'agent  gazeux  qui  produit  la  réduction  dse 
corps  oxydés.  Je  n'insisterai  point  davantage,  renvoyant  an 
mémoire  de  Le  Play  le  lecteur  curieux  de  suivre,  dans  tous 
su  détails,  l'étude  de  phénomènes  que  l'auteur  a  éclaifés 
d'une  lumière  toute  nouvelle  et  dont  il  a  donné  la  théorie, 
iictuellement  professée  dans  tous  les  cours  et  dans  tous  les 
traités  de  métallurgie. 

Le  tome  III  de  la  4*  sirîe  (i845)  renferme  nn  mémoire 
sur  la  fabrication  de  f  acier  dans  le  Yorkshire,  avec  con^' 
dérations  ayant  trait  à  l'état  actuel  et  à  l'avenir  probable 
de  la  fabi'ication  de  l'acier  sur  >e  continent  européen  et  par- 
Uculièrement  en  France.  Comme  suite  à  cette  publication. 
Le  Play  a  donné,  trois  ans  après,  dans  le  tome  IX,  un  nou> 
feaa  mémoire,  concernant  la  fabrication  et  le  commerce  dés 
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fers  à  acif  r  dans  le  nord  de  l'Europe,  et  traitant  des  ques- 
tions soulevées  depuis  un  siècle  et  demi  par  remploi  de 
ces  (ers  dans  les  aciéries  françaises. 

En  i8iS,  Le  Play  réunit  dans  un  même  volume  les  arti- 
cles qu'il  venait  de  donner  àaïc  Annales  (5'  série,  tome  XIII) , 
BOUS  le  titre:  uDescriplîon  des  procédés  métallurgiques  em- 
ployés dans  le  pays  de  Galles  pour  la  fahrication  du  r.uî- 
vre,  et  recherches  sur  l'état  actuel  et  sur  l'avenir  probable 
de  la  production  et  du  commerce  de  ce  métal.  »  L'auteur 
indique  au  §  i"  les  conditions  économiques  dans  lesquelles 
se  trouvent  placées  les  fonderies  galloises.  Il  signale  dans 
le  S  3  les  caractères  distinctifs  du  traitement  propre  à  ces 
fonderies  et  la  classincation  établie  par  les  fondeurs  dans 
les  nombreuses  sortes  de  minerais  apportés  de  tons  les 
points  du  globe.  Les  §  5  à  1 2  ont  spécialement  pour  objet 
la  pratique  et  la  théorie  des  dix  manipulations  principales 
de  la  méthode  galloise.  II  développe  dans  le  §  1 3  les  moyens 
de  donner  à  la  description  des  phénomènes  métallurgiques 
la  précision,  qui  est  la  condition  essentielle  du  progrès 
dans  toutes  tes  sciences,  et  qui  a  jusqu'à  ce  jour  manqué 
k  la  métallurgie.  Comme  application  de  ces  principes,  il 
groupe  les  diverses  réactions  du  traitement  gallois  dans 
une  série  de  tableaux,  où  l'on  trouve  la  proportion  relative 
et  la  composition  élémentaire  de  toutes  les  matières  inier- 
venant  dans  chacune  des  dix  opéralions  et  de  tous  les  pro- 
duits fournis  par  ces  dernières.  Dans  le  §  lâ,  il  indique 
avec  détail  les  frais  de  toute  nature  auxquels  donne  lieu  la 
traitement  d'une  tonne  de  minerai,  seul  critérium  de  la  va- 
leur scientifique  et  industrielle  d'un  procédé  métallurgique. 
Dans  le  §  16,  il  résume  les  observations  qu'il  a  recueillies, 
dans  une  période  de  quinze  années,  sur  la  production,  le 
commerce  et  la  consommation  du  cuivre,  apprécie  l'in- 
fluence exercée  depuis  un  siècle  et  spécialement  depuis 
vingt  ans  par  les  fonderies  de  la  Grande-Bretagne,  expose 
les  conséquences  résultant,  pour  les  consommateurs  euro* 


péens,  [lu  régime  restrictif  récemment  établi  dans  ce  pays, 
et,  jetant  uq  coup  d'œil  sur  l'avenir,  insiste  sur  les  moUfs 
qui  doivent  pousser  l'industrie  française  à  extraire  elle- 
même  une  partie  du  cuivre  qui  lui  est  nécessaire  des  mine^ 
rais  étrangers  traités  jusqu'alors  exclusivement  dans  la 
Grande-Bretagne.  Enlîn,  dans  un  intéressant  appendice,  il 
décrit  des  méthodes  nouvelles  de  dosage  rapide  qui,  de 
18A2  à  18/18,  lui  ont  permis,  sans  interrompre  ses  autres 
travaux,  de  faire  plus  de  sept  cents  essais  sur  les  scories  et 
les  produits  cuivreux  des  principales  usines  de  l'Europe. 

Le  volume  consacré  par  Le  Play  aux  usines  à  cuivre  du 
pays  de  Galles  était,  danssa  pensée,  le  spécimen  d'un  traité 
complet  de  métallurgie,  pour  lequel  il  avait  rassemblé 
d'immenses  matériaux  et  qui  devait  avoir  pour  titre  :  l'Art 
mélaltique  au  XIX*  siècle,  en  imitation  du  De  arte  metailieà 
d'Agricola.  Câtte  entreprise  n'a  pas  abouti.  L'auteur  suivit, 
hors  du  corps  des  mines,  d'autres  destinées.  Mais,  eût-il 
persévéré  dans  sa  première  carrière,  je  doute  qu'il  eût  pu 
réaliser  un  projet  formé  sur  un  aussi  vaste  plan.  Indépen- 
damment des  frais  considérables  qu'aurait  entraînés  l'im- 
pression du  texte  et  la  gravure  des  plancbes,  une  vie  hu- 
maine n'aurait  point  suffi  pour  mener  à  terme  une  publica- 
tion, où  la  description  d'une  seule  méthode  remplissait  un 
volume  de  cinq  cents  pages. 

Le  dernier  mémoire  que  Le  Play  ait  donné  aux  Ânnala 
se  trouve  dans  le  tome  III  de  la  5*  série  (i853).  Il  traite 
d'une  méthode  nouvelle  employée  pour  la  fabrication  du 
fer  dans  les  forêts  de  la  Carintbie,  et  des  principes  que 
doivent  suivre  les  propriétaires  de  forêts  et  d'usines  au 
bois  poiu*  soutenir  la  lutte  engagée,  dans  l'occident  de 
l'Barope,  entre  le  bois  et  le  charbon  de  terre. 

Nous  voici  parvenus  à  l'ère  de  ces  grands  tournois  aux- 
.  quels  l'Angleterre  et  la  France  convoquèrent  tour  à  tour,  à 
Londres  et  i  Paris,  les  industriels,  les  commerçants,  les  ar- 
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OsMis  de  ta  terre  entière.  L'Angleterre  donna  le  signal  et 
inangiira,  en  i85i,  dans  son  févriqueCnstal^PalBce  la  pre- 
nri^e  Exposition  universolle.  Le  Play  y  fut  menobre  da 
V I  '  j^ry,  et  remii  à  la  commissioii  française  ud  rapport  sur 
la  coutellerie  et  les  ouiils  d'ader,  qui  a  été  imprimé  à  part 
SD  i8âA  à  rimprimerte  irapérialti,  et  qui  forme  à  lui  seul 
comme  un  traiié  sur  cptte  intéressaote  matière. 

La  France  eut  à  soa  tour  son  Espositîon,  qui,  décrétéerle 
Smars  i855,  devaits'ouvrirle  i"maî  i8fi&.  La CommissioD 
impénale  chargée  de  la  diriger  avait  été  placée  sous  la  préû- 
dencedu  prince  Napoléon.  Le  Play,  l'un  des  couimiiisaires, 
eut  tout  d'abord  à  préparer  un  système  de  classincatien 
desproduits.  Dans  cette  aride  mission,  il  déploya  des  qua- 
lités spéciales,  qui  devinrent  des  plus  précieuses  en  pré- 
Mince  des  mille  ditlicuUës  de  détail  que  soulevait  l'entre- 
prise. Le  II  août  i85â,  le  Comité  d'exécution,  trop  lent 
dans  ses  allures,  fut  remplacé  par  un  commissaire  général, 
le  général  Morin,  qui  lui-même  céda  aes  fonctions  à  Le  Play, 
le  95  mai  1855.  L'on  sait  que  l'Eapoàtion  de  i85â  s'ou- 
vrit ofliciellement  le  i6  mai,  aux  Cbamps-Ëlysées,  dans 
le  Palais  de  l'Industrie,  auquel  fut  annexée  une  longue  ga^ 
lerie  provisoire  s'éiendant  sur  le  quai  de  Billy,  depuia  la 
place  de  la  Concorde  jusqu'au  pont  de  l'Aima.  Ce  qu'on 
connaît  moins,  ce  sont  les  obstacles  tfàe  Le  Play,  tardive- 
ment chargé  du  commissariat  général,  rencontra  dans  l'ac- 
oomplissement  de  son  mandat.  Insuffisance  des  bàtâments, 
teoteur  des  décisions,  retard  des  constructions,  ioexacli- 
tade  des  euTois,  rivalité  des  emplacements,  tsut  conjurait 
contre  ses  eiTorts.  Le  succès  n^en  fut  pas  moins  assuré.  Le 
nombre  des  visiteurs  dépassa  â.ooo.ooo,  et  l'Eipo»^!», 
qui  devait  fermer  le  3  ■  octobre,  fut,  k  la.  demande  àa  pa- 
blic,  prolongée  au  1 5  novembre.  La  liste  des  récompenses 
fut  insérée  au  Mouiieur  oflUàti  le  8  d^nbre,  et,  quelques 
jours  après.  Le  Play  était  n«mmâ  cooseiilcr  d'&tat.  U  ihit, 
en  conséquence,  abaudonner  ses  fooctioBS  d'iaspeckenr  dM 
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étndos  à  l'école  des  mines  et  desceadre  de  sa  chaire  de 
mêMllargie,  renonçant  ainsi,  ood  sans  regn^ts,  aux  éludes 
qui  avaientù  bien  rempli  ringt-six  Emnée»  de  sa  vie. 

Le  Play  apporta  au  conseil  d'État  ses  habitudes  de  tra- 
vail et  prît  une  part  active  k  la  sotulion  d'une  question  qui 
passionna  en  son  temps  l'opinion  parisienne,  celle  de  la 
bonlangerie.  La  questloo  de  la  boulangerie  n'en  est  plus 
une  aujourd'hui.  Avecla  promptitude  des  comniunicaiions 
par  mer  et  la  mnltjplicité  des  chemins  de  fer  sillonnant 
l'Amérique  et  l'Europe,  les  pq)Qlalions  ne  sauraient  plus 
crwndre  la  disette.  Il  n'en  allait  point  tout  à  (aii  de  même, 
il  y  a  une  vingttûne  d'années.  A  cette  époque,  le  nombre 
des  boulangeries  était  limité,  et  le  pain  taxé  officiellement 
suivant  le  cours  des  céréales.  Pallait-il  maintenir  une  ia- 
dustrie,  qui  intéresse  à  us  si  bant  de^ré  le  repos  public, 
soixs  la  tutelle  de  l'administration,  en  réglant  son  mono- 
pole? Conveoait-U  de  lui  donner  la  liberté,  en  lui  laissant 
pour  seul  frein  la  concurrenceî  La  question  divisait  les 
meilleurs  esprits.  Après  une  enquête  restée  célèbre,  qu'il 
étendit  jusqu'au  commerce  des  grains.  Le  Play  conclut  en 
fav«ur  de  la  liberté.  Son  avis  fut  adopté  par  le  gouverne- 
ment. 

L»  tnnâëme  Exposition  universelle  eut  lieu  k  Londres  en 
i86ft.  Le  Play  y  dirigea  la  secUon  française  en  qualité  de 
coranissaiie  général. 

En  1867,  rbonneor  de  la  qoatriéme  Exposition  revint^ 
Is  Pranee.  Elle  fut,  comme  ccUe  de  i!155,  coniiée  à  une 
fiannoiaian  impériale,  placée  soua  la  présidence  du  prince 
Napoléon,  qui  donna  peu  ^)rès  sa  démission,  et  Le  Play, 
cenuaissait*  général,  fitt  mi  réalité  l'organisateur  tout 
puissant  de  cette  grande  cnvre.  Par  une  combinaison  aussi 
liardie  (fse  nouvelle,  l'État,  la  Ville  de  Paris  et  le  public  fu* 
roM  Miociés  au  sucoès  ftasoùer  de  l'eaireprise.  L'Ëial  de- 
vait fonmir  &  bùUîoib,  la  ViU»  6  millions,  et  le  public 
ft  millions.  Ces  8  millions  ne  oenslituBient  qu'un  fond  de 
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garantie.  Les  souscnpieurs  n'étaient  tenus  à  versement 
qu'en  cas  d'excès  des  dépenses  sur  les  recettes.  Dans  le  cas 
d'excès  des  recettes  sur  les  dépenses,  le  bénéfice  devait  être 
partagé  par  tiers  enlre  l'Etat,  la  Ville  et  l'association  de 
garantie.  Le  capital  de  S  millions  fut  divisé  eo  8.000  ac- 
tions de  1.000  francs,  dont  la  souscription  n'était  accom- 
pagnée que  d'un  dépôt  provisoire  de  20  francs  par  ac- 
tion. Les  demandes  affluèrent  et  constituèrent,  le  ao  juillet 
iS65,  date  de  la  clAturedes  listes,  un  capital  de  10.3^7,000 
francs.  La  plupart  des  souscripteurs,  uniquement  soucieux 
de  l'honneur  du  pays,  étaient  résolus  à  y  coopérer  au  be- 
soin par  des  sacrifices.  Ces  sacrifices  leur  furent  épargnée. 
Les  promesses  faites  dans  l'appel  au  public  furent  non  siu- 
lement  tenues,  mais  dépassées.  La  balance  des  opérations 
financières,  depuis  l'origine  jusqu'au  h  février  1879,  datt 
de  la  clAlure  des  comptes,  donna  ; 

Pour  les  recettes,  en  nombre  rond s&aSy.ooa 

Pour  les  dépcnBcs,  ea  nombre  roDd 33.âgi.coo 


Ce  qui  constituait  ud  béDÉ&ce  de. 
DODt  le  tiers  était  de 


i 


Le  dépôt  de  ao  francs  par  action  avait  été  antérieure- 
ment restitué  avec  intérêt  annuel  de  6  p.  1 00.  Chaque  ac- 
tionnaire reçut  donc  près  de  90  francs  par  action,  ea 
échange  de  sa  confiance  en  l'œuvre  et,  l'on  peut  presqu« 
dire,  de  son  patriotique  désintéressement.  Ce  résultat  con- 
stituât un  heureux  précédent  dont  le  public  ne  devait  point 
perdre  le  souvenir  et  qui  aurait  pu  faciliter  la  tâche  aux 
organisateurs  des  expositions  futures.  Les  errements  de 
1867  ne  furent  point  suivis  en  1878,  et  de  larges  emprunts 
au  budget  ont  payé  l'éclat  de  la  dernière  Exposition. 

Le  choix  de  l'emplacement  douna  lieu  à  de  longues  con- 
troverses. Les  projets  qui  occupèrent  le  plus  l'attention 
publique  avaient  pour  objet  :  l'un  de  mettre  à  profit  le  pa- 
lais de  l'exposition  permanente  d'Auteuil;  l'autre  d'em- 
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ployer,  en  l'étendant  par  des  annexes,  le  palais  des 
Champs-Elysées.  Le  Champ  de  Mars  remplissait  mieux 
les  conditions  du  programme  qu'on  s'était  imposé.  Sa  sur- 
lace était  de  i6  hectares  ;  on  y  accédait  par  de  larges  voies; 
la  proximité  de  la  Seine  lui  assurait  le  bienfait  des  commu- 
nications par  eau,  et  il  était  facile  de  le  relier  par  un  em- 
branchement avec  les  chemins  de  fer  du  continent.  Le  Play 
exigea  et  obtint  l'emplacement  qui  pouvait  seul  assurer  le 
succès  de  l'Exposition,  La  berge  de  la  Seine  fut  alfeclée  au 
matériel  de  l'art  nautique  et  l'Ue  de  Billancourt  aux  ani- 
maux, aux  produits  du  travail  agricole  et  aux  méthodes  de 
production. 

il  fallait  encore  arrêter  le  plan  do  palais.  Instruit  par  l'ex- 
périence de  1 855,  Le  Play  lit  prévaloir  un  projet  longuement 
étudié,  qui  avait  pour  point  de  départ  une  double  classifi- 
cation des  produits,  par  nature  d'objets  et  par  nationalité. 
La  surface  de  l'espace  à  couvrir  fut  portée  à  i5o.ooo  mè- 
très  carrés.  Laformeadoptéepourlepalaîsfutcellededeux 
demi-cercles  de  190  mètres  de  rayon,  reliés  par  un  rectan- 
gle de  58o  mètres  sur  1 1 0  mètres.  Intéiieurement,  deux 
systèmes  de  division  répondirent  à  la  double  classification 
des  produits.  Le  premier  était  formé  de  zones  concentri- 
ques recevant  les  groupes  des  produits  similaires  de  tous 
les  pays;  le  second,  de  secteurs  rayonnant  du  centre  du  pa- 
lais et  consacrés  chacun  à  une  même  nation.  Par  cette  dis- 
position, les  voies  de  circulation  concentriques  facilitaient 
l'élude  comparative  d'une  même  industrie  dans  le  monde 
entier  ;  les  voies  rayonnantes  permettaient  de  passer  en  re- 
vue toutes  les  industries  d'un  même  pays.  La  division  en 
zones  et  en  secteurs  fut  étendue  au  parc  qui  environnait  le 
palais,  dans  la  mesure  toutefois  que  permettaient  tes  con- 
venances de  la  décoration, 

L'Exposition,  ouverte  le  1"  mai,  fut  close  le  3  novembre. 
Le  nombre  d'entrées  par  les  tourniquets  avait  été  de 
19  millions.  Ce  chiffre  dispense  de  tout  commentaire.  Le 
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cOQiiiliasaire  général,  à  qui  revenait  pour  une  si  grande 
part  le  succès  de  h  qualriëme  Exposition  universelle,  fut 
nommé  sénateur.  Le  la  août  1868,  il  reçut  le  titre  d'ins-  - 
p(?cieur  général  des  mines  honoraire  (*). 

Nous  avons  suivi  Le  Play  dans  sa  carrière  d'ingénieur  des 
mines,  de  conseiller  d'État,  de  sénateur.  Il  nous  faut  main- 
tenant revenir  de  quelques  années  sur  nos  pas  pour  consi- 
dérer en  lui  l'économiste.  Nous  l'avons  vu,  dès  sa  mission 
d'élève  mineur,  défendant  contre  Jean  Reynaud  la  préémi- 
nence de  la  méthode  d'observation  sur  les  théories  précon- 
çues pour  résoudre  les  grands  problèmes  de  la  science  so- 
ciale. Nous  l'avons  vu  plus  lard,  dans  ses  nombreux 
voyages  à  travers  l'Europe  et  jusqu'aux  versants  asiatiques 
de  rOurai,  faire  dans  ses  carnets  deux  parts,  l'une  consa- 
crée aux  comptes  rendus  de  la  statistique  minérale  et  ani 
leçons  de  son  cours  de  métallurgie;  l'autre  destinée  à  qd 
grand  ouvrage  où  il  se  proposait  d'établir  par  I»  fait»  les 
oondiiions  dans  lesquelles  une  nation  prospère  et  grandit, 
ou  suFiffre  et  déchoit.  Les  matériaux  qu'il  avait  accumulés 
et  révisés  sans  cesse,  pendant  dix-huit  années  d'obsenra- 
liuns,  furent  publiés  pour  la  première  fois,  en  i855,  dans 
les  Ouvriers  européens,  format  grand  in-folio,  avec  le  con- 
cours des  presses  de  rimpiimerie  impériale.  Le  a8  janvier 
1 856,  l'Académie  des  sciences  décernait  h.  l'ouvrage  le  prix 
de  statistique  fondé  par  Monthyoa,  ei,  le  11  avril  suivant, 
la  Société  d'Économie  sociale  se  formait  pour  appliquer  à  set 
études  la  méthode  inaugurée  dans  les  Outrien  titropien$. 


(*}  F.ntré  en  Dovembre  1817  a  l'Ëcole  des  miDei,  Le  Plaj  avait 
été  nomiDé  : 

Aapiratil  Ingénieur le  l''upt.  IBilO 

rngénhur  do  *•  cluu lo  B  ocl.  1831 

UifioUKr  d«  l"  d«Me Ib  W  d4c.  MH 

Inc^uleurcacberdei'clUK !■  lP|ulllMlU) 

iDgfQltur  tu  ebet  de  l"  clHie !■  1"  JuId  ISU 


p.   G.    F.    LB   PI&T.  39 

Cette  société  compte  aujourd'hui  près  de  trois  cents  metu- 
brea. 

La  première  édition  des  Ouvriers  européens  fut  rapide- 
menl  épuisée.  Le  Play  en  publia  une  seconde  dans  le  for- 
mat în-8°  et  en  six  volumes,  qui  parurent  successivement 
de  1877  à  1879.  La  méthode  employée  dans  l'ouvrage  ne 
fut  point  inventée  de  toutes  pièces  Elle  s'est  imposée  peu 
à  peu  à  Le  Play,  à  mesure  qu'il  acquérait  par  l'observa- 
tion la  connaissance  des  laits,  matériels  et  moraux,  prési- 
dant à  l'organisation  des  sociétés  Ces  faits  sont  répartis 
dans  trois  cents  monographies,  parmi  lesquelles  l'auteur 
en  a  choisi  cinquaiite-sept,  qui  lui  ont  paru  représenter  te 
mieux  diverses  contrées  de  l'Europe  et  dont  la  liste  me 
semble  de  nature  à  intéresser  le  lecteur  ; 

L'Orient.  —  Bachkirs,  —  Paysans  et  cliarrons  (à  cor- 
vées}. —  Forgeron  et  charbonnier  des  usines  à  fer  de 
l'Oural.  —  Charbonnier  et  marchand  de  grains  des  laveries 
d'or  de  l'Oural.  —  Paysans  et  portefaix  émigrants  (à 
l'abrok) .  —  Forgeron  bulgare  de  Samakowa.  —  lobajjy  ou 
paysans  hongrois  {h  corvées).  —  Paysans  (en  communauté) 
de  Bousrah.  —  Menuisier-charpentier  de  Tanger. 

Lb  Nord.  —  Forgeron  de  Dannemora.  —  Fondeur  dn 
Guskerud.  —  Mineur  du  Hariz.  —  Armurier  de  Sollngen. 
—  Pêcheur-côlier  de  Marken.  —  Coutelier  de  Londres.  — 
Coutelier  de  Shefiield.  —  Menuisier  de  Sheflicld.  —  Fon- 
deur à  la  houille  du  Derbyshire. 

L'OcciDtNT  (populations  stables).  —  Fondeurs  slova- 
ques de  Schemnitz.  —  Fondeur  du  Hundsruck,  —  Métayer 
de  la  Toscane.  —  Ferblantier-couvreur  d'Aix-les  -Bains.  — 
Métayer  de  la  Vieille-Caatille.  —  Pécheur- côtier  de  Saint-Sé- 
bastien. —  Bordier  de  la  Basse-Bretagne.  —  Paysan  savon- 
nier de  la  Basse-Provence.  —  Paysan  du  Lavedan.  — Char- 
bonnier de  la  Carinthie.  —  Luthier  de  la  Saxe.  —  Bras- 
sîer  de  l'Armagnac. 

L'OcaoENT  (populations  ébranlées).  —  Compagnon  me- 
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nuisier  de  Vienne.  —  Tisserand  du  Godesberg.  —  Compo- 
siteur-typographe de  Braxeltes.  —  Mineur  de  Pontgibaud. 

—  Paysan  basque  du  Labour.  —  Manœuvre-agriculteur  du 
Uorvan.  —  Bordier-agriciriteur  de  la  Champagne  pouil- 
leuse. —  Maltre-blanchisseur  de  la  banUeue  de  Paris.  — 
Charpentier  (du  Devoir)  de  Paris.  —  Luthier  du  Werdeo- 
fela.  — Mineur  émigrant  de  la  Galice  (résidence  d'été). 

—  Mineur  émigrant  de  la  Galice  (résidence  d'hiver).  — 
Fondeur  au  bois  du  Nivernais.  —  Maréchal-ferrant  du 
Maine. 

L'OcciDEHT  {populations  désorganisées).  —  Mineur  de 
laCarniole.  —  Horloger  de  Genève  (jeune  ménage).  —  Bor- 
dier  émigrant  du  Laonnais.  —  Bordier- vigneron  de  l'Au- 
nis,  —  Tisserand  de  Maniers.  —  Ghiiîonuier  de  Pari»,  — 
Manœuvre,  à  famille  nombreuse,  de  Paris.  —  Tailleur  d'ha- 
bits de  Paria.  —  Débardeur  de  Port-Marly.  —  Horloger  de 
Genève  (vieux  ménage).  —  Manœuvre  -  agriculteur  du 
Maine.  —  Tisserand  des  Vosges.  —  Lingère  de  Lille.  — 
Auvergnat  brocanteur  de  Paris. 

La  descri[}tion  d'une  famille  ouvrière  convenablement 
choisiefaitconnaitrelaplupart  des  autres  familles,  et,  comme 
l'auteur  indique  dans  un  cadre  inflexible,  toujours  à  la  même 
place,  les  recettes  et  les  dépenses  auxquelles  aboutissent 
en  définitive  tous  les  actes  de  la  famille,  celle  règle  uni- 
forme dans  rétablissement  du  n  budget  »  rend  compara- 
bles les  observations  spéciales  aux  diverses  monographies. 

De  1864  à  1878,  Le  Play  a  donné  six  éditions  de  la  Ré- 
forme sociale  en  France,  déduite  de  t' observation  des  pett- 
ples  européens.  Depuis  1789,  dix  formes  de  souveraineté 
ont  régi  la  France.  Chacune  d'elles  a  été  instituée,  puis  ren- 
versée par  la  violence.  Bien  des  homuies  d'Ktat,  bien  des 
éciivains  ont  cherché  le  remède  à  cette  instabilité  sans 
exemple.  Quoique  étrani^er  aux  lettres  et  à  la  politique. 
Le  Play  a  voulu  découvrir  le  secret  d'un  gouvernement  qui 
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n'aurait  point  l'eBuaioa  du  sang  pour  début  ou  pour  terme. 
Après  avoir  établi  que  les  fausses  théories  de  l'histoire  font 
généralement  prendre  le  change  sur  les  conditions  de  la 
Réforme,  l'auteur  démontre  que  t'obseivaiion  des  faits  so' 
daux  constitue  la  seule  méthode  pro[)re  à  donner  la  solu- 
tion de  ce  grand  problème.  Dans  les  quatre  volumes  qui 
composent  aujourd'hui  son  ouvrage,  il  traite  successive- 
ment de  la  religion,  de  la  propriété,  de  la  famille,  du  tra- 
vail, de  l'association,  des  rapports  privés,  du  gouverne- 
ment. C'est  là  que  pour  la  première  fois  il  a  revendiqué  en 
faveur  de  la  France  la  liberté  testamenlaîre  qui  existe  en 
Angleterre  et  en  Amérique.  Dans  la  session  de  i865,  une 
proposition  tendant  à  accroître  l'autorité  du  père  de  fa- 
mille fut  présentée  au  Corps  législatif  par  le  baron  de 
Teauce  et  cinquante-et-un  de  ses  collègues.  Leurs  eQorts 
échouèrent  devant  l'opinion  issue  des  dogmes  de  1 789. 

VOrganisalion  du  travail  (1870-1871],  l'Organisation 
de  la  famille  (1870-1875)  dérivent  de  la  Réforme  sociale  et 
forment  comme  des  parties  détachées  et  agrandies  de  ce  vaste 
cadre  ^  la  Constitution  essentieUe  de  H humanité  (1880)  en  est, 
au  contraire,  comme  une  réduction  à  très  petite  échelle. 

Dans  la  Constitution  de  l'Angleterre  (1875),  Le  Play  a 
résumé  les  documents  que  lui  avaient  fournis  ses  nom- 
breux voyages  dans  la  Grande-Bretagne,  et  surtout  ceux 
qu'il  avait  recueillis  pendant  son  long  séjour  à  Londres, 
lors  de  l'Exposition  de  1869;  car,  suivant  le  mot  heureux 
d'un  de  ses  plus  afTeclionnés  disciples ,  tout  était  pour 
Le  Play  motif  ou  moyen. 

Je  passe  sous  silence  une  foule  de  lettres  ou  de  notices 
qui  ont  paru  sous  forme  de  brochures.  La  spécialité  du  re- 
cuûl  pour  lequel  j'écris  m'interdit  de  trop  longs  développe- 
ments sur  des  sujets  étrangers  h.  l'art  de  l'ingénieur  des 
mines. 

Les  amis  de  Le  Play  l'anùent  longtemps  pressé  de  fon- 
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der  une  revue  périodique,  destinée  à  répandre  sa  doc- 
trine. Le  livre  et  la  parole  n'ont  qu'une  portée  restreinte-, 
le  journal,  s'il  réussît,  pénètre  partout  et  impose  sa  pro- 
pagande. Il  céda  à  leur  déûr,  et  l'année  1881  a  vu  aallis, 
sous  son  patronage,  u  BtPOUiB  SOCIALE,  revue  parûssast 
tous  les  quinzâ  jours,  publiée,  sous  la  direction  de  U.  U- 
mond  Demolins,  av«c  le  concours  de  la  Société  d'Éconooûe 
sociale,  de  la  Société  bibliographique  et  des  Untoos  de  la 
paix  sociale.  Les  abonnés  n'ont  point  manqué  à  la  nouvelle 
venue.  I^lle  en  est  à  son  quatrième  volume,  étendant  progrès* 
sivement  le  cercle  des  matières  qu'elle  embrasse  et  la  liste 
des  écrivains  qui  y  collaborent.  Dans  le  numéro  du  iS  fé- 
vrier i88â.  Le  Play  ëcrivut.  et  ces  lignes  sont  presque  les 
dernièi-es  que  sa  main  ait  tracées  :  n  Au  terme  d'une  journée 
de  marche,  le  voyageur  aime  à  se  recueillir  dans  le  calme 
du  soir;  il  jetie  un  regard  sur  le  chemin  parcouru,  avant 
que  les  ombres  de  la  nuit  ne  descendent  cacher  la  tare 
pour  ne  laisser  voir  que  le  ciel  aux  mystérieuses  clartés.  Par 
une  faveur  de  la  Providence,  après  une  carrière  qui  n'a  pal 
été  sans  labeur,  je  jouis  de  ce  repos.  J'ai  vu  grandir  peu 
à  peu  l'École  de  la  pûz  sociale,  et,  me  reportant  par  la 
pensée  vers  l'état  des  esprits  au  début  de  mes  travaux,  je 
me  plais  à  croire  qu'elle  n'a  pas  été  sans  quelque  utilité. 
J'ai  confiance  dans  son  avenir.  Sans  doute,  il  ne  faudra  pas 
épargner  notre  peine,  et  ta  route  paraîtra  longue  encore, 
même  à  ceux  qui  viendront  après  moi.  Hais,  avec  l'aide  de 
Dieu,  ils  accompliront  la  tâche  commencée,  parce  qu'ils 
garderont  toujours  pour  règle  de  servir  la  cause  de  ta  vé- 
rité pour  assurer  le  règne  de  la  paix.  » 

Le  4  septembre  1870,  le  sénat  impérial  périssfût  avec 
l'Empire  emporté  par  le  désastre  de  Sedan,  et  Le  Play  fut 
rendu  à  la  vie  privée.  11  habitait  à  cette  époque  te  premier 
étage  d'une  ancienne  et  fctetle  maison  située  sur  la  plac« 
Saint-Sulpice,  qui  avait  appartenu  à  Thénard  et  i^e  p 
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sèdtreDeenla  hntiledueMbreebfR^ate.  Cest  tèicpe,  ^ns 
VnÉirasaK  de  k  fcnftfc'e  Aeltnraat  son  vaste  esbitiet,  de- 
b6Bi'  devant  un  barean^pupïtre,  il  rédîgatH  ov  réim|n-imait 
setf'ttvités  d'économie  sociale  et  sabvenait  A  ht  ph»  active 
des-eoirespimdances,  heureux  dr  toute  neavcRe  adhésion  k 
wS'dWttiBes,  venae  de  Pajis,  de  )ft  prerhiee  on  de  l'étran- 
ger. K»Mtebre  i98é  sedAckra  ht  première  crise  de  l'af- 
feclioBdQcanrqaideriûtreinperter:  II  s'effrelerapromp- 
temeHl,  BBÏs  il  dnt  se  cnidemner  de»  lors  k  la  plu»  rigou- 
reuse retraite.  /Hprte'  te  ipsvait  do  jeur,  aeii  satoi  recevait, 
tou|MUB  ouvert,  les  amis  de  la-msiseir  ou  les  étrangers  de 
passage.  La  lectare  à  feaute  voix,  une  pcutie  de  whist,  !a 
préparation  de  la:  Revue,  et  surtout  une  causerie  sérieuse 
ou  gaie,  suivant  les  visiteurs,  remplissaient  tour  i  tour  ces 
réunions  du  soir,  auiquelles  présidait  avec  une  gr&ce  in- 
comparable la  dévouée  compagne  qui,  depuis  quarante  an- 
nées, donnait  à  Le  Play  le  bonheur  intime  du  foyer.  A  neuf 
heures  apparaissut  le  samovar,  souvenir  des  voyages  de 
Rusàe.  La  sonnerie  de  dix  heures  donnait  le  signal  de  la  re- 
traite. Tel  était  l'invariable  train  de  vie  qu'interrompirent 
seules  quelques  crises,  toujoui^  très  courtes,  de  la  maladie. 
La  soirée  du  i  avril  dernier  s'était  écoulée  pareille  &  toutes 
les  autres.  Le  lendemùn,  vers  midi,  Le  Play  perdit  subite- 
ment coonaissaoce,  et  finit  sans  un  cri,  sans  une  souffrance. 
H  lusse  un  fils,  qu'il  avût  été  heureux  d'unir  à  la  fille  d'un 
ancien  camarade,  Michel  Chevalier,  et  dont  il  a  pu  voir 
grandir  la  jeune  postérité. 

Rerre-Guillaume-R^déric  Le  Play  a  voulu  dormir  son 
snprëme  sommeil  au  milieu  des  champs  qu'il  a  tant  aimés. 
Agronome  à  temps  perdu,  il  avait  acquis,  près  de  Limoges, 
le  domùne  de  Ligoure,  sur  la  commune  du  Vigen.  Cest  dans 
l'humble  cimetière  de  cet  obscur  village  du  Umoumn  que 
repose  aujourd'hui  celui  qui  fut  :  Inspecteur  général  des 
mines.  Gonsâtler  d'État.  Sénateur  de  l'Emiùre.  Commi- 
Tonifl  II,  18b. 
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saîre  généra]  des  Expositions  UBlTerseltes de  i8&5,  i86set 
1867,  Fondateur  de  la  Sodété  d'Économie  sodale,  Grand- 
ORicier  de  la  Légion .  d'honnenr,  Grand-Groix  des  ordres 
de  Saint-Stanislas  de  Russie,  de  François-Joseph  d'Autriche, 
de  l'Aigle  Rouge  de  Prusse,  des  S.  S.  Uaurice  et  Lazare 
d'Italie,  de  Gustave  Wasa  de  Suède,  de  la  Conception  de 
Portugal,  du  Hérite  de  Hesse,  de  Frédéric  de  Wurtemberg, 
du  Nichan  Iftikhar  de  Tunis,  de  la  Rose  du  Brésil,  du  Hed- 
jidié  de  Turquie,  de  Sûnt-Hicbel  de  Bavière,  Graod-Offi- 
cier  des  ordres  de  Léopold  de  Belgique,  de  Guadalupe  du 
Mexique,  du  lion  de  Bade,  et  de  Henri  de  Brunsvrick, 
ComiDandeur  des  ordres  du  Danebrog  de  Danemaik, 
d'Albert  de  Saxe,  de  Saint-Grégoire-le-Graod,  etc.  etc. 
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BULLETIN  DES  TRAVAUX  DE  CHIMIE 

nâcDTÉB  BN  1880 

PAR  LES  INGÉKIBDHS  DBS  HINBS 

DANS  LES  LABORATOIRES  DÉPARTEMEITTAUX. 

I.—  LllOliT«IRI  S'IHGBBS. 

Tntsu  d«  H.  PBTITDIDIBR,  inginioiT  dn  iaiiMa(BTmuT). 


1*  AnAracUe.^  Benx  édiantiUons ,  proTenant  des  mines  de 
Saint-Lamberl^u-Latto;,  puits  du  Coleau  (Maine-et-Loire).  Ce 
charbon,  du  et  d'aspect  scQiisteux,  est  emplojé  par  les  chaufour- 
AÎera  de  la  région. 


UatArc*  voUtOea . , 
Carbone  6xa  .   .   , 


Coke pul«éruleiit. 

2*  ZiiK. —  Trois  échantQIoiis  de  zinc  en  lames,  destiné  à  re- 
coaTrir  des  caisses  à  poudre  et  envoyé  par  M.  le  Commondost 
de  l'artillerie,  &  Angers. 


Plomb  . 
Far.  . 


«8,10 

B8.90 

»e,3o 

1,01 

0,90 

1,04 

0.04 

0,08 

d«  0,DOOS   l    0,001 

Tr>cei  légir». 

a.vi 

Tnoe>. 

9»,75 

1        ».B«       1 

180,31 

J 


36  BUUXTB4  DIS  TRATAUZ  DX  CBUnX. 

3"  Engrait.  —  Poudre  blanc-jaunStra ,  désignée  eous  !e  nom 
(l'engraia  et  envoyée  por  la  Préfecture,  sans  indication  de  pro- 
venance ;  ce  n'est,  en  réalité,  qu'un  calcaire  contenant  un  peu  de 
nitre  et  de  phosphate  de  cheux. 

C»rbpDotos  da  chaui  e[  do  magnisiB 82,9 

SsMe,  silice  et  argile 10,8 

Alumine  et  oijile  de  fer 2, S 

Phosphate  dacliDui 0,S 

Aiotale  de  potasse 1,3 


4*  IHècn  dt  cartilage.  —  Envoyées  pw  le  service  de  l'oclnû 
d'Angers  j  sorte  de  grès  cérame,  à  gros  gmia  et  très  dur. 


Alumine  et  oiyde  de  fer. 
Chnui 

Alcolii  et  Dxjdes  coloranls 


IL— LIBOIITIIII  DE  CIEN. 


I  de  M.  LECOBNU.  mgÉDieur  de»  miees  (Extrait). 


i 


Le  nombre  des  analyses  exécutées  en  1880  au  laboratoire  de 
Caen  s'est  élevé  à  41 ,  tandis  qu'en  1879  le  nombre  des 
analyses  était  de  11  seulement.  La  cause  principale  de  cette  amâ~ 
lioralion  est  la  publicité  donnée  au  fontilionnement  du  laboratoire 
par  un  avis  inséré,  au  commencement  de  t'anuée,  dans  le  SuUttin 
da  acta  adminiUratift. 


LABtWATOIUeS  DfipARTKIOm'ADX. —  «AKN. 

Lm  41  anales»  de  1880  se  décon^ontit  oisà  : 

Bngrak 23 

TctreH  -vigilaieè 9 

Ghiiat  bydnttUqii^B 1 

Diven 1 


On  a  dosé,  en  général,  dsns  les  en  gérais  :  llmmidité ,  ^ 
l'acide  phosphorique  soluhle  et  insoluble,  t^  l'azote  et>  dans  cer~ 
teins  cas,  la  potasse.  Pûor  le  dosage  de  l'acide  pbosphorique,  od 
s'est  B6tii  du  priftêdê  voldiiiétriqué  de  Joutië  (acétate  d'Urane  et 
^nâFemtre  de  potassium).  Pour  Tapote,  t>A  a  employé,  le  plus 
faouTent,  le  procédé  WiU  et  'Warantrep.  Paur  là  potasse,  on  a  eu 
recours,  avec  stlticès,  an  procédé  GOrenwiuder  (ïéductiim  du  cUo- 
roplatinate  par  le  formiate  de  soude). 

Les  terres  végétales  prorenaient  : 

4  de  Frung^  (arrondiseemeat  de  Bajaui]  ; 

5  de  communes  diverses  de  l'arrondissement  de  Pont-l'ËvA- 
que.  On  a  dosé,  sur  cliaqne  échantillon  :  —  l'humidité,— l'argile, 
—  les  culloux,  —  U  matière  organique,  ^  les  sels  solublea.  On 
a  trouTé  dans  les  terres  de  Fningj,  61  à  94  p.  100  et  dans  les 
autres,  86  à  97  p.  100  d'argile. 

Les  deux  échantillons  de  chaux  hjdrauliqnea  provenaient  des 
calcaires  liasiques  exploités,  sur  une  grande  échello)  A  Fontenaj- 
le-Pesnel.  Voici  lenr  analjw  complète  : 

9,80 
8,18 


Sons  la  nibri4{(iê  /}>Mn ,  sont  compris  : 
2  échantillons  de  chlorure  de  potasainm  remis  par  on  fijbrtuaot 
de  produits  chiniiiiaes  de  Qieiboarg  i 


Vai»  an  M 

.       8,20 

Ox;dfl  de  fra,  alumioe  .  . 
Chaoi  ... 

.     11,26 

DB  CBIMIE. 


1  échantillon  de  scLîstcs  graphiteux,  provenant  J'OuTilto,  près 
Contances.  L'aspect  noirâtre  do  ces  schisteB  avait  fait  Bupposer 
qu'ils  indiquaient  le  voisinage  de  la  houille  j  meis  ils  appartien- 
nent incontestablement  au  terrain  silurien.  Leur  analyse  a  donné  : 


Cartniw  équivalent .   .      a,8 
(doai par  l'etsai  t  U  Uthirge). 


4  produits  de  sondages  exécutés  dans  le  port  de  Honfleur  «t 
aur  le  tracé  du  chomin  de  far  de  Dives  &  Deauville.  Tous  lea  quatre 
représentaient  des  argiles  plus  ou  moioa  memeuses  appartenant 
BU  kimméridien  ou  à  la  base  de  le  craie.  Ces  échantillons  ont  éti 
femis  par  M.  l'Ingénieur  en  chef  du  déparlemeat. 


m.— LABORATOIII   II   CiBClSSOHNE. 


TniBnx  da  U.  WICKBRSHEIHES ,  ingéniBiiT   des   mioea  (Exnurr). 


1°  Graphite  de    Camurac  [Aude).  —  Le  gisement  forme  un  filos 
dans  les  schistes  siluriens. 

Ebu 0,0290 

Cendras , 0,5815 

Charboa .     0,OSS 

1,0000 

Composition  des  cendres  : 

Klice 0,3635 

Oijda  da  fer 0,0860 

0,0610 

O.SBOS  Perte:  Or.OOlO. 


LABORATOIBZa   DÉPARTnraHTAOI .  —   CARCASSOITNE .  39 

^  Ltgnitg  i Bftaear  (I^fnées-Orientales]. —  L'anal^yse  de  ce 
lignite  a  déjà  été  pultliée  antérieur emeot  dans  les  Annaki  du 
Mvut,  La  couche  analysée  aujourd'hui  est  à  3°  au-dessous  de 
l'antre. 

La  dessiccation  à  100°  donne  L'en  à  une  perte  de  poids  de 
0,30  p.  100.  Le  résidu  sec  est  ainsi  composé  : 

Cendres 9,10 

Marine  Tolitiles 50,04 

Ciirtioiw£n Sl,a9 


1  gr.  de  lignile  Tédnisant  de  !■  litharge  prodoit  ISP'iTâ  de  plomb, 

CirboDF    iqniialenl     —!— =  0,881. 

Carbone  iquivalant  soi  malAres  TolstilM. 
19,16 
— O.aiBS  =  0,2634. 

34 

3°  Minerai   man^anété  de   Jwviel   (Haute-Garoime).  — 
fonne  un  amas  argileux  dans  des  alluvions  sur  les  bords  d'i 


La  dessiccation  donne  lieu  a  une  perte  de  poids  de  4,55  p.  100. 
Le  résidn,  complètement  sec,  a  donné  : 

Silic* D,2eG1 

CaO.COs 0,2164 

MdO» O.MOO 

ArgUa 0,0380 

0,9901 

4*  Mintrûi  complexe  di  niekiï  et  de  eeiait  de  la  vallée  d'Ara* 
(eireonstancei  de  j^ement  in''onnuefl].  —  Le  minerai  est  vert 
clair  «t  d'un  aspect  Utreux  ;  sa  composition  est  la  Buivonte  : 


J 


DBB  TRATADI  DB  CHDfll. 


HjdtMaikoDatts  da  ealMlt  «i 


Argile 

Oiydo  de  fer 0, 

Eau  d'hydnutiaa 

Pertea  et  matiârea  non  dosées  . 


iiiaB 

,9200 

,0240 
.160« 


5°  Fau  de  la  dûtriHlion  de  la  viUe  de  Careouonne  [prise  ta 
ttmoDt  de  la  Tille].—  Ces  eaux  sont  rariebles  de  composition  dans 
des  limites  assez  étendues.  Ce  fait  doit  surtout  âtre  attribué  à  co 
qu'un  des  affluents  de  l'Aude  ,  le  Bénlsèa,  regoit  les  abondantes 
sources  taUa  de  Sou^rai^ne  dont  le  volume  et  la  composition 
vaiient  beaucoup. 

Voici  une  analyse  moyenne  : 

RfeidnSBlia  par  litre 0  gr,  7117 

Composé  comme  suit  : 

r- 

CbO.  soi O.OSOfl 

CaO.  CO* 0,148n 

H»  Cl o.oaso 

MgO tnew. 

CtCl ITMH. 

0,«H 


11.— L&IORATOIRE    DE    CLSRIONT-FEKBIKP. 


Trsvïui  de  M.  BONNEPOY,  ingénieur  des  ailne». 


1°  Produit  iitumiiuiue  ,  dit  faclice ,  présenté  par  M.  Roosnl, 
négociant  i  RJom,  comme  fourni  par  la  maison  Roux  et  PaTj,  de 


I.AB0IUTOIBE8  DiPARTBHENTAIJX.  —  GLEBHOHT-FEBHAND .  U 

On  a  constaU  d'abord,  «n  dâlarmiaant  la  perte  résultant  du 
grillage  et  de  la  caloûuttion  sur  plusieurs  prises  d'essai  AiSA- 
rantes,  qiis  la  matibr^  en  question  n'était  naliement  homogèiiB. 
Oa  a  concassé  alors  en  très  petits  {ragments  Is  moitifi  environ  de 
l'échantillon  présenté,  mélangé  les  produits  du  broyage  aussi 
complètement  que  possible,  et  c'est  sur  ce  mélange  qu'a  été  pré- 
levée la  prise  d'essai  définitive  dont  l'analjse  a  été  conduite 
comme  il  est  dit  à-dessous. 

I"  <^éTatiou.  Diasolntion  da  bitume  par  le  sulfure  de  carbone. 
Le  résidu  insoluble  a  été  pesé  après  dessiooation  complète  ;  son 
poids  a  été  trouvé  égal  i  89,0  p.  100  du  poids  esaajé. 

2*  A.ttaqne  de  ce  r^du  par  l'acîde  chlorbjdrique  très  étendu. 
La  quantité  de  matière  dissoute  par  cet  acide  a  été  équivalente  à 
32,5  p.  100  du  poids  primitif. 

3*  GrOli^  et  calcination  de  la  matitn  restante,  dons  le  but  de 
brftler  une  certaine  proportion  da  substances  charboaneuses  qui 
étaient  demeurées  insolubles  dans  le  sulfura  de  carbone  et  da 
chasser  l'eau  d'hjdratation  de  l'argile.  Après  cette  opération  ,  la 
poids  da  la  matière  en  expérience  s'est  troaré  réduit  à  42,8  p.  100 
du  poids  initial. 

4°  Dans  la  liqueur  ehlrà'h/diiqae  proTonant  de  la  deuxième 
opération,  on  a  dosé  la  chaux  et  la  magnésie  ;  on  a  trouvé  : 

Ckaoi .      1S,9  poar  100. 

UtpM» -  ■  ■       1.9       - 

Si  l'on  suppose  que  ces  deux  bases  existaient  dans  l'échantitlon 
è  l'état  exclusif  de  carbonates,  on  trouve,  par  le  calcul,  que  les 
proportions  da  at  carbonates  devaient  être  : 

CdrboDtte  ds  ebiox 3B,S 

U.      de  magnésie 8.B 

ToUl BÏ.3 


Ce  total  étont  aenaiblement  égal  au  poids  disaoïis  par  l'ecide 
ehlorh^drique,  oa  doit  admetlre  que  t'échanliiloa  ne  contenait 
effectivement  pas  de  chaux  libre,  ou  n'en  contenait  qu'une  pro- 
portion négligeable. 

En  résumé,  la  composition  de  l'échantillon  analysé  peut  être 
représentée  par  les  cliiffrËS  suivants  : 

Bilome Il    p.  100. 

CarboTule  de  chaai 

Id.     de  magni^sie 

Âr^le  et  sable  (roéUngés  nalorellnnmt  gn  calcaire  oa 

ajoutés  Béparéra-nl)  .  .    .   ■ 42,8 

Ebu  el  matières  charbooueases,  insolubles  dans  le  euI- 
ftire  de  carbone 


^  Iloitilles  (Echantillans  envoyés  par  M.    Voisin,  ingénieur 
des  mines. 
a.  Houille  provenant  de  recherches  exécutées  par  M.  le  comte 

de  Saint-Georges ,  près  du  domaine  du  Bois,  commune  de  Dene- 
TÎlle  (Allier),  —  L'échantillon  o,  provenait  d'une  couche  de  2°  de 
puissance,  rencontrée  par  un  puits  à  la  profondeur  de  6'",  sous  les 
ai^^es  tertiaires.  L'échantillon  Sj  provenait  d'une  autre  couche,  de 
!"■  de  puissance,  rencontrée  par  le  même  puit»  à  la  profondeur  de 
10  mètres. 

6.  Houille  provenant  des  recherches  entreprises  par  MM.  Eck- 
mann  et  Cle,  dans  la  commune  de  Souvign^  (A.llierj  ;  l'écban- 
lillun  avait  été  emprunté  à  un  banc  de  46  centimètres  d'épaisseur, 
atteint  à  108'",50  de  profondeur  par  le  puits  de  l'oncien  étang  de 
laGanne, 

e.  Houille  provenant  du  Huis-Hardy ,  commune  d'Ouroux 
(Nièvre). 

Chaque  échantillon  a  été  soumis  aux  opérations  suivantes  : 

Calcioation  h  l'abri  de  l'air  sur  un  poids  de  5  grammes  pour 
évaluation  de  la  proportion  de  rcatières  volatdes. 

Grillage  du  résidu  et  pesée  des  cendres. 


UBORATOnu»  OipABTEUENTAUX.  —  CLERUONT-PERRUn) . 

Le  tableau  ci-apràs  résume  les  résultats  obtenus  : 


AolunU)- 

P.ur  m 

.^„... 

«.tur. 

»T«1. 

Msllores 
voIbUIb. 

Cen«™. 

.^.M.d.Ue^..„.™. 

•aport  <es  cendres. 

■H 

81,0 

8,5 

ArgileoseB-roB^. 

« 

91,9 

4,S 

b 

31,8 

29,4 

Très  fuiblemont  eRglom^rf . 

Argileuses-hrnnaireB. 

" 

27,1 

21,3 

Armlenses.— Trèalé^è- 
remmtgrieii™. 

3"  Terre  ligniteme  présentée  par  M.  le  Maire  de  Saint-Amand- 
Tallende  [Fuy-de-Ddme),  comme  provenant  de  la  dite  commune. 

Cette  terre  ne  perd  au  grillage  que  20,8  p.  100  ;  elle  ne  saurait 
donc  être  utilisée  comme  combustible.  Les  débris  végétaux  qu'elle 
renferme  paraissent  former  de  minces  feuillets  parallèles,  impré- 
gnés d'nne  matière  argileuse.  Il  faut  probablement  les  rattacher 
anx  lits  de  dutodyle  qui  sont  connus  sur  plusieurs  points  aux  en- 
virons de  Saint-Amand-Tallende. 

4?  Minerai  de  fer  et  de  manganèse  provenant  des  recherches 
entreprises  entre  les  villages  de  Lorlanges  et  Yemasaol  (canton 
de  Brioude,  Hante-Loire),  par  M.  Bourroux,  de  Lempdea  {échEin- 
mioa  remis  par  M.  Forqueray,  agent  général  de  la  Société  des 
lioiiîllëres  de  la  Haute-Loire). 

L'échantillon  était  de  couleur  brune  et  d'aspect  terreus  ;  il 
tocbait  fortement  le  papier  et  était  solahle  presque  en  (ntutité 
dans  l'acide  chlorh^drique.  La  résidu  ne  reprËsentaît  que  6  p.  100 
du  poids  total  J  il  paraissait  uniquement  formé  de  quartz.  La  partie 
aoluble  a  été  reconnue  contenir  de  l'oxyde  de  manganèse  très 
dominant ,  un  peu  d'oxyde  de  fer,  un  peu  de  chaux  et  une  très 
f.tible  quantité  de  baryte. 


J 


U  EDLIXTIH  DES  TBATAUZ  DE  CHIMCB. 

Le  minerai  eo  queition  doit  apparteair  è  la  formation  tertïaira  ; 
il  se  trouve  Baoa  douta  dans  les  mimes  conditions  de  glsomeat 
que  les  minerais  de  far  connus  prfes  de  l'exploitation  d'alunito  do 
Mudriat  ;  mais  il  est  remarquable  par  aa  forts  teneur  ta  ataa- 
ganèae. 

&■  Irrite  de  fer  prorenant  d'une  veine  rencontrée  par  l'on  des 
trarers-banoB  de  Ooattabaa^  (mine  de  plomb  aT|fentifbre  de 
Sagne,  près  Cunlhit ,  Puj-de-Dâme).  Échaotillon  enroyé  par 
l'exploitant,  M.  J.  Trousaard,  qui  en  demandait  l'examen  au  point 
de  vue  de  la  teneur  an  argent. 

Oq  a  fondu ,  dana  un  creuset  de  (erre ,  un  mélange  d«  2S 
grammea  de  minerai  en  question,  arec  30  grammes  de  oarboUate 
de  soude,  30  grammea  de  borax,  100  grammes  de  lithaige  et  une 
proportion  de  niire  calculée  ,  d'après  une  opération  préliminaire , 
en  vue  d'obtenir  im  culot  de  plomb  pesant  enTÏron  20  grammes. 

Le  culot  obtenu  pesait  22>'-,225  ;  il  a  donné  à  la  coupellution 
un  bouton  d'argent  de  l*"^-  1/B, 

Pour  tenir  compta  da  l'aigent  qui  pouvait  avoir  été  fourni  par 
la  lilharge  employée,  ofl  a  procédé  à  une  nouvelle  opération 
consialant  à  tondre  ensemble  100  grammes  de  cette  lilllarge,  30 
grammes  de  borax  et  lt'-,20  de  cbarbon  pUlvétisé,  de  &coti  k 
produire  un  culot  de  plomb  dont  le  poids  fOt  peu  différent  de 
22S'-fi25.  Ou  a  obtenu  en  effet  un  culot  d'environ  22  grammes 
qui,  coupelle,  a  donné  on  bouton  d'argent  peaant  sensiblement 
IrnmE.  £^g  différence  entre  ce  dernier  poids  et  celai  du  bouton 
obtenu  dans  l'opération  précédente  est  trop  faible  pour  qu'tm 
puisse  en  conclure  que  la  pjrite  essayée  est  réellemant  srgfnti- 
f%re  ;  mais  on  peut  afBrmer,  en  tout  caa ,  qu'elle  ne  l'est  pal  atseï 
pour  qu'il  y  ait  utilité  è  l'exploîlar. 


DEPARTEMENTAUX.  —  IX   UANS. 


T.—  UBOIATOIRE  ID    lANS. 


Tnt«iix  de  H.  LODIN  ,  iagâniou  des  iums  (Exibatt). 


§1- 


-  Ehorais. 


XiOS  analyses  d'engraiaoatdtd  demandées  en  grand  nombre  (47); 
elle*  ont  toutes  été  faites  par  la  même  méLhode.  L'azote  a  été  doaé 
sous  fonne  d'ammoniaque  par  calciaetion  de  la  matière  avec  la 
chaux  sodée.  L'acide  phosphodqae  soub  forme  de  phosphate  so- 
luble  a  été  séparé  au  mojen  d'une  dissolution  de  dtrate  d'ammo- 
niaque et  précipité  sous  forme  de  phosphate  ammoniaco-magné- 
àen.  L'acida  phosphoriqoe  total  a  été  dosé  de  la  même  manière , 
après  nddiUon  d'une  quantité  d'acide  citrique  auffîsanle  pour 
éviter  toute  précipitation  au  moment  âa>  la  saturation  par  l'ammo- 
niaque. 

La  potasse  s  été  dosée  sons  forme  de  perchlorate  quand  son 
doaage  a  été  spécialement  demandé. 


S  2.  —  Tbrrbs,  iurkbs,  calcatoss,  etc. 


ï' SeiantiSont  da  manu  provenant  du  domaine  dn  Boille, 
wmaumB  de  Montminiil. 


1°  CompoiiiioQ  physique  : 

Orée  table  et  cailloux 

kfaliires  fince 


iP  Composition  chim'<] 

Alumine  et  oxyde  de  fer  . 
Curiianele  de  chaux.  .  .  . 
SaUe  etargile 

Tmbdi 


a 

b 

«.80 

8.B0 

»8,ao 

96,60 

100,00 

100,00 

B"» 

8,60 

8,31 

4,68 

10.83 

18,98 

81,15 

70,8» 

100.00 

100,00 

2°  Saèle  provenant  du  domaine  de  Boille,  commune  de  MonU 
m  irai] . 

Hua  bfgramilric^e 1,4S 

Alamineel  oijdi- de  f ':' 0,1S 

CorboDSla  de  cbaui.. 6,64 

Alcalis Iracfa 

Sable  fin 30,11 


Tglal 1)9,04 


3*  Terre  taileuie,  envoyée  par  M.  Damilayille,  au  Usni. 


Hamidit* 

Autres  matiiirM  volatiles  au  rou^  . 
Alumine  Bl  oiyde  de  (ér  . 
Carbonate  de  chau 
Sable  quartieui. 


Magnée 

Perle  pac  calcioalk 

Bau  bygToméU'iqur 


N- 

1 

—  Dolomie  cambrienne  de  ChamassOD,  près  St-Léonaid 

N- 

2 

—       Id,       de  Sl-Aubîn-de-Locquenaj. 

N> 

3 

—       Id.       d'Assé-le-Boisne. 

N» 

4 

—  Calcaire  cambrien  de  la  Cbulerie. 

N» 

6 

—       Id.      de  Fontaine. 

N> 

6 

—  Calcaire  ooHthique  des  Bercona. 

N. 

7 

—  Calcaire  callovieu  des  Berccng. 

K» 

8 

—  Marne  de  Moitron. 
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Les  cinq  premiers  échantiUoDs  appartiennent  à  une  même  assise 
intercalée  dans  le  terrain  cambrien  de  la  Sarthe.  Les  résultats 
obtenus  prouyent  que  la  composition  de  cette  assise  varie  d'um 
point  à  l'autre,  entre  les  limites  les  plus  étendues,  depuis  la  do- 
lomie  pure  jusqu'au  calcaire  presque  pur. 

5^  Chaux. —  Échantillon  envojé  par  M.  Dubois,  chaufournier 
à  Paiigné-l'Évéque. 


Résida  insoluble  dans  les  acides  ....  1,58 

Alumine  et  oxyde  de  fer  .....  .  1,98 

Ban  et  acide  carboniqae 1,45 

Magnésie O,*?! 

Ghaax 94,33 

Total 100,00 


6®  Argiles.  — -  M.  Dubois ,  à  Parigné-FEvéque,  a  enyojé  trois 
échantillons  d'argile  et  de  briques  pour  en  vérifier  la  résistance 
aux  hautes  températures  ;  ces  produits  divers  ne  se  sont  montrés 
Bullement  réfractaires. 

§  3.  —  GoHBUffriBLBS. 


Rendement  en  coke  . 

Gendres 

Humidité 


1. 

2. 

8. 

4. 

91,4T 

91,40 

92,09 

88,98 

17,20 

10,20 

9,40 

6,00 

2,T7 

8,92 

3,97 

0,91 

N*  1.— -  Anthracite  menu  provenant  des  recherches  du  Bois- 
aux-Moines  (Concession  de  Sablé). 

N®  2.—  Charbon  à  clivage  distinct  (dit  earré)  du  Oenesl. 

N®  3.—        Id.     de  l'Huisserie. 

N^  4. —        Id.     de  la  veine  N®  6  du  bassin  nord  de  Saini- 

Pierre-la-Cour    (Terrain    houiller    supérieur).  — • 

Echantillon  choisi. 


BULLETIN   BEB  TBA'AUÏ  DE  C 


Les  trois   premiers  SchaBlitlons  ne  sa   sont  nullement  a^Io- 
méréa  ;    te  quatrième  a  donné  un  coke  noir,  bnllant ,  bonrsoufié. 


s  4- 


1'  EciaiUillem  eCalu»  envoyés  par  M.  Boathavin,  fabricant  ds 
eouverlures  k  Me^et. 


OiyJed.  ht  (FeSOS)   .  . 
Amii]Dnl*i]ae 


85,10 

83.99 

83,11 

10,13 

19,05 

12,01 

0,02 

l>,08 

0,03 

a,ia 

49,83 

7,95 
45,96 

54,  le 

100,00 

100,00 

100,00 

2°  Zinc, — Échantillon  desliné  àla  fabrication  da  laitoa,  reaùi 
pu  M.  Hédin,  de  Fresua;. 


3°  TanniK.^  Échaatillons  d'écorce  de  chêne  et  ds  gvonïDB 
d'Afrique, envoyés  par  MM.  Hardyau  frères,  tanneuraà  St-Calais. 

ChBae  vert  d'Afrique 4,14  p.  lOOde  Unain. 

Garauilla  d'A£riqus 2,B6  p.  LOD       id. 

4°  Sattm  de  la  ville  du  Mant.-^  Les  eaux  de  la  ville  du  Mans 
dégageaient,  vers  le  moia  de  mars  1880,  des  quantités  très  nota- 
bles de  gaz ,  ce  qui  avait  donné  lieu  à  des  plaintes.  L'analyse 
du  gai  dégagé  a  démontré  que  c'était  MÎmplenient  de  l'air 
atinosphérique ,  aspiré  par  las  garnitures  des  pompes  loulanlea. 


UBORATOmBa  DtPABTVMEHTAUX-  —  KABfiEILUI.  49 

IjOS  essais  faits  en  toéme  temps  sur  l'eau  elle^néme  ont  indiqué 
une  teuenr  par  litre  de  0i'',294  de  msUëreH  solides  el  Of',012 
de  chlore.  La  proportion  de  matières  organiques  n'était  pas  appré- 
ciable à  cette  époqlie. 


U—  UBORiTOIRI  Dl   XARSIILLI. 


tnrcaz  da  M.  OPPERUANN ,   ingiainr    dra  i 


§  1". —  C0KBU»riBLB9. 

1*  SomSt.^  Envoi  de  M.  Garance,  à  Marseille,  Provient  de 
Tondon  (Âipes-Haritimes).  C'est  une  houille,  maigre,  friable,  py- 
riteose ,  avec  des  veinules  nombreuses  de  sulfate  de  chaux. 

Ce  gisement,  qui  est  en  ce  moment  l'objet  d'une  demande  en 
concession ,  fait  partie  des  mêmes  irisées  (keuper] ,  et  ccosiste 
eo  one  couche  presque  verticale  de  0'°,70  de  puissance. 


UctttrM  vol«tiIea .  , 


0.800 

0.6S0 

0,2BO 

33,800 

0,100 

0,150 

ra  avec  PfcO 

Gu-bone  équirtlcnt 

Id.  BOX  matlires  volalilas 

2*  à  12°.  X^tte.— Envoi  de  M,  Buisson,  directeur  des  mines 
de  Manosque.  Ces  onze  échantillons  proviennent  des  différents 
chantiers  d'exploitation  ouverts  dans  la  concession  de  Gavide 
(BuFses- Alpes). 

Lignita  de  bonne  qualité,  maia  iriable .  Le  coke  est  pulvéru- 
lent, parfois  fortement  boarsouûé ,  mais  sans  consistance  ;  les 
cendres  sont  grises. 

Tonie  IT .  1882.  4 


Couclie  grasse  N"  2,  à  l'tisl  de  la  galerie  Mathïlde. 

Couche  grasse  N"  2,  à  l'ouest  do  la  galerie  Malhilde. 

Couche  grasse  N°  3,  à  l'est  de  la  galerie  Mathïlde. 

Couche  grasse  N"  3,  à  l'ouest  de  la  galerie  Malhilde. 

Avancement  de  e  couche  fine,  »  à  l'est  de  la  galerie  d'écou- 
lement. 

Ayancement  de  a  couche  fine,  »  à  l'ouest  de  la  galeria 
d'écoulemeat. 

Avancement  de  la  ■  couche  du  Puits,  »  à  l'est  de  la  galeris 
d'écoulement, 

Avancement  de  la  «  Pompe,  »  à  l'ouest  de  la  galerie  d'écou- 
lement. 

Avnncement  de  la  «  couche  Milon  .  »  pris  dans  la  galerie 
d'écoulement. 

Avancement  «Bessonne,  b  à  l'ouest  de  la  galerie  d'écou- 
lement. 

Couche  N"  6,  grisouteuse. 


" 

a- 

b 

I'- 

c~' 

c- 

' 

• 

/" 

ff 

h 

C-M 

0,515 

0,«5 

0,138 

0,555 

0,536 

Q,WO 

0,538 

o,:-j4i 

»,5œ 

0.4t 

•  l,Wt 

o,afl: 

oat5 

U.»,l 

0,»U 

0,331 

0,8« 

o,:«( 

0,« 

O.IW 

O.IM 

0,190 

o,o« 

0,1B) 

0.1110 

0,158 

0,ir=.i 

U,lll 

0,fâ, 

l.ltXI 

!.'») 

i.<no 

1,01» 

1,000 

1,000 

1,000 

im 

1.000 

1,000 

l/». 

tB,^: 

ai,*» 

r;,ouu 

ÎO,T0( 

iu,a)i 

IB,10l 

la^. 

o,iwi 

0.9K 

iW«« 

u,s,n 

ii.tu> 

CM: 

U,i»l 

a.» 

w 

0,SJÏ 

0^ 

0,^ 

O.iSO 

u,na 

0.BW 

u,aii 

o,srn 

o.ns 

•^ 

13"  Lignite.  —  Provient  de  la  concession  du  Plan-d'Aups  (Var), 
concbe  Rosalie,  puits  d'Aumale. 

L'échantillon  représente  un  morceau  de  plusieurs  kilogrammes 
pris  parmi  les  beaux  morceaux,  et  pulvérisé. 

Le  coke  est  pulvérulent,  les  cendres  sont  grises. 

MnLières  volailles n,iwa 

Carbone  fiie 0,148 

Coudras a, osa 

1 ,000 
Pb  «TBO  PbO 24.1B0 

Cbi^bB  4quivBl«Dl a,':o9 

Id  BBX  msliires  volatiles.  0,299 


) 
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14*  ffouUle. —  EnToi  de  M.  Bodin,  coarlipr  à  Marseille. 

Bchantilloo  de  houille  anglaise  venant  de  Carditf,  et  dénom- 
mée «  Corj's  Merthjr  Cannel  Steam.  »  Houille  un  peu  eèche  . 
friable,  d'im  beau  noir  brillant  ;  le  coke  est  faibleiiieul  ag^rloniéré, 
les  cendres  sont  gris&lres.  La  faible  proporliou  de  matières  vola- 
tiles et  sa  teneur  en  carbone  ropprocbenl  en  combustible  des 
bouilles  entbraciteusas. 


Ualiine  ToUliles.  , 


Pb  avec  PbO    .  .   . 
CarboDe  équivalent . 


X  matiire»  ïotalilcB  . 


15*  et  16'.  Lignite.  ^  Envoi  de  M.  Lombard,  à  Âubagnn 
(Boucbes-du-Khdne) . 

Ces  deux  éctantillona  proviennent  de  recbercheede  mines  elTec- 
tuées  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Majaetre ,  quartier  <is 
Soleil-Bœuf  (Basses-Alpes). 

a.  1"  couche,  Ijt  n*  2  ,  puissance  CjÔD  ,  d'un  noir  assez  bril- 
lant, aspect  schisteux,  très  friable; 

i.  2° couche,  puissance  O'tSO,  aspect  terne  et  terreux ,  friable. 
Le  coke  est  pulvérulent ,  les  cendres  gris-roeé-pdle. 


HaliirM  volatiles 

Carbone  fixe  

Cendra 

Pb  avec  PbO 

Carbone  éqnivilait 

Id.  auoutitraa  volstika.  . 


" 

b 

0,520 

O.BIO 

o,y2n 

0.304 

0,100 

0,184 

1,000 

1,000 

IB.IOO 

16,300 

0,440 

0,416 

0,1 20 

0,118 

> 


EC  BuixaxiK  DES  TiUTiux  di  chure. 

17°  ffniUe.  —  Envoi  de  M.  Roche ,  ingénieur  des  mines  i 
Nies. 

Kcbaatillon  provenant  de  reclierclies  effectuées  près  d'Âscros 
(Alpea-Merilimee) ,  dans  les  mamea  irisées  (keuper).  Ce  gîte  se 
oompose  d'une  couche  de  charbon  de  O^iôO,  â  O'^gSO  de  puissance. 
n  Tient  d'âlre  l'objet  d'une  demande  en  concession  de  la  part  ds 
la  Compagnie  anooTiue  des  mines  du  Tar. 

Ce  combustible  est  parsemé  de  veinules  de  gypse  et  de  rognona 
de  pjrite.  C'est  une  houille  maigre.  Le  coke  est  pulvérulent,  les 
cendres  gris-pftle. 

MaiiËTSa  roUUles 0,408 

Carbone  ûie 0,316 

Cendres 0,276 

1,000 

Pb  Bï«B  PbO n,850 

Carbana  équivalent 0,&25 

1(1.  aux  matières  volaliles   .   .        0,300 

18"  à  20".  Lignite. —  Envoi  de  M.  Sauiier,  directeur  de  l'ex- 
ploitation de  la  Compagnie  des  mines  de  charbon  des  Alpes  ,  & 
Vols  (Basses-Alpes).  Ces  trois  échantillons  proviennent  de  couches 
exploitées  à  la  cona'ssion  de  Dauphin  (Exploitation  du  Collel- 
Kouge). 

a,  Quejron ,  Pousaense  n"  5  ;  3 ,  Quejron ,  Fousseuse  n"  6  ; 
c,  Collet- Rouge,  couche  inférieure.  Lignite  de  bonne  qualité,  mais 
trËs  friable.  Le  coke  est  pulvérulent,  ou  bien  boursouflé,  mais  sons 
consistance,  les  cendres  sont  grises,  on  remorquera  la  grands 
quantité  de  sou&e  de  a. 


Il atifarM  Yolatilca 

CarboDi!  flie ,    .   ,   . 

Caadraa 

Pb  aTot  PbO 

Cubone  équivalenl 

Id.             aux  malitres  volalilcs 
Baatn 


a 

b 

« 

0,4ôfl 
0,401 
0,134 

0,44U 
0,4SS 

o,oaa 

0,450 

0,402 
0,148 

1,000 
20,G50 
0,001 
0,200 

o,Dia 

1,000 
23,200 
0.0B2 
0,220 
0,03B 

1,000 
21.400 
0,^29 
0,227 
D,03S 
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§  2.  MncBRAis. 

I^  Cuivre pyriteux.'^ÈotLfmijLllon  de  coirre pyriteux ,  parsemé 
de  petites  mouches  de  carbonate  yert.  Produit  au  contact  des 
acides  une  efferyescence  assez  yiye.  Oangpie  silico-calcaire. 

Envoi  de  M.  Lombard,  de  Yerdacbes  (Basses-Alpes);  proTient 
des  environs  de  cette  localité,  oîi  M.  Lombard  a  exécuté  (pielques 
travaux  de  recherche. 

On  a  dosé  seulement  le  fer  et  le  cuivre  ;  le  plomb ,  recherché, 
n'a  pas  été  trouvé. 

Résidu  âliceaz  ioBoluLle •  •  •  0,11) 

Fer 0,1*78 

Caivra .  0,186 

liatièret  an  âoaéas 0,514 

1,000 

2*  Cuivre  carbonate  vert.  —  Envoi  de  M.  Jouve  ,  prspriétaire 
au  Luc,  département  du  Yar. 

Cet  échantiUon  consiste  en  un  grès  silico-calcaire  très  fin  , 
imprégné  de  carbonate'  vert.  H  provient  des  environs  du  Luc,  et 
a  été  pris  aui  affleurements.  On  exécute  actuellement  sur  ce  gise- 
ment des  travaux  de  recherches.  U  est  situé  dans  les  grès  bigarréa* 

CuivM 0,185 

GkngiM  aUieeoM 0,665 

Ban;  COS-CaO 0,200 


1,000 


3®  Blende.-^  Envoi  de  M.  JulUen,  Edouard,  négociant  à  Mar- 
aeille.  Provient  du  Portugal. 

BchantiUoa  de  bonne  apparence ,  assez  pur,  à  gangue  qpiarir 


J 
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zeuBB,  ne  renfermant  que  des  traces  de  cuivre  et  de  plomb  i  peine 
appréciables. 

Ré'iclu  silicBui 0,011 

Soufre 0,'ilS 

Fer 0,053 

Plomb ttacea 

Zinc 0,5ia 

Hatièrca  non  doBÉea  et  portas 0,080 

1,000 
Argent  aoi  100  kilogr.  de  minerai 


4"  Pyrolitsite.  —  EnToi  de  M  Barsse,  &  Maraoille.  Provient  des 
s  d'Athènes. 


Cet  écbentilloD  de  pyrolusite  appartient  à  la  variété  dite  ter- 
reiue  ;  sa  structuce  tsl  quelque  peu  concrétionnée  ,  la  poussière 
est  noire.  Ne  parait  pas  pouvoir  être  utilisé  dans  la  métallurgie 


Silice  et  Brgile 

0,3 

Fer 

0,1 

Man^BDâEe 

o,a 

C«.  Ni.  Co 

Eau 

.....         0,0 

CaO.  MgO.  0  ,  els 

.....         0,ï 

1, 

5"  b  16"  Calaminei.  Galines.  —  Ces  différents  échantillons 
provienneat  tous  de  la  concession  de  Suillet,  commune  d'Orpierra 
(Hautes-Alpes).  Exploitants  :  MU,  Roux  de  Fraissinet,  &  Har- 
seille. 

Les  gîtes  paraissent,  surtout  an  qxiartier  de  Belleric,  avoir 
rempli  des  fentes  verticales  dont  la  principale  passe  par  le  village 
en  traversant  à  peu  près  à  angle  droit  la  vallée  que  suit  la  roula 
passant  h  Orpierre;  la  partie  la  plus  basse  contient  do  la  galène 
et   de  la  blende,  les  parties  supérieures  coatiennent  de  la  cala- 
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fl>iD«,  parfois  très  ferrugineuse  et  poreuse  [Ban 
divers  minertiis  ont  été  essayés  pour  apprécier  la  teneur  mo^ec 
de  tonte  l'extraction,  et  la  teneur  en  argent  des  galènes  bl< 
deosos  rencontrées. 

Quartier  de  BeUeric,  a,  c,  d,  a,  f,  calaminea  ;  #,  g;alèDe. 


Argeot  aai  1 .000  k.  de  m 
PU»b 


c 

d 

« 

f 

36,10 

28,90 

13,00 
■25,70 

ao.oo 

Ok-,13!! 
12,500 

Quartier  de»  QuairtSeuret.  g,  calamine. 


Quartier  de  Baume-Routu.  h,  calainine,  isimulaat  comme  aspect 
les  calamines  ricbeB  ;  k,  calamine  paurre  et  ocracée,  aspect  caver- 
aeux  et  scoriforme. 


Quartier  de»  Turet.  l  et  m,  calamine  ;  m,  galène. 


Plomb 

Argent  uuz  1.000  k.  demiiMiii. 


§3.. 


■   DlTBEtâ. 


1"  il  3°  Rocket  aspAabi^ua. —  Envoi  de  M.  Landre  ,  entrepre- 
neur de  travaux  en  asphalte  i  Uaraeille.  Ces  trois  échantillans 
proviennent  des  mines  d'asphalte  exploitées  par  H.  Landre,  dans 
les  BasHes-Alpes  [Concessions  de  la  Chabanne,  des  Plaines,  etc.). 

a.  Calcaire  trës  siliceux,  fîasile,  assez  tendre,  odeur  bitumi- 
neuse très  prononcée 

6.  Calcaire  à  peu  près  pur,  compacte  très  dur,  odeur  bitunù- 
neuse  faible, 

c.  Calcaire  très  siliceux,  compscle  dur,  homogène,  odeur  bitu- 
mineuse très  prononcée. 

Le  bitume  a  été  dose  au  mojeu  du  sulfure  de  carbone  qui  le 
disaout  complètement. 


CbO.CO» 0, 

Argilaet  ailica 

Oijds  da  fer .  .  .   .   .   . 

Bau  *1  partes 


- 

. 

,290 

0,90* 

,581 

,01S 

'"""- 

,01ï 

0,015 

,000 

1,000 

0,101 
0,116 


4"  AtyiU  hUneki, —  Envoi  de  M.  Villot ,  ingénieur  en  chef  des 
mines.  Provient  des  Baases-Âlpes.  Se  trouve  en  couches  faible- 
ment inclinées  à  l'entrée  du  village  de  Monlfuron,  couches  appai^ 
tenant  au  terrain  à  lignite.  C'est  une  sorte  d'ai^ile  blanche  Irèi 
légère,  se  délajant  rapidement  dans  l'eau,  et  ressemblant  &  cer- 
taines alunites,   mais  on  voit  que  l'acide  sulfurique  et  la  potassa 
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ne  n*j  rencoDtnDt  qu'en  quantiUa  excessiTsment  faibles.  Den- 
BiU  :  1,770. 


SiO>  . 
A1*CW  . 

C>0.  . 
M^O.. 


KO.. 


6*  Ocnjaunt.—  Enroi  de  M.  An^ié  ,  i  Uarseille.   Pro 
du  ââparteffleQl  da  Yar,  oommon»  du  Vieuz-Bevest ,  quartier 
des  Mauras. 

Cet  échantillon  est  très  liomog^ine ,  à  grains  &ns,  d'une  beila 
couleur  jaune  «t  darient  d'un  tràa  beau  rouge  après  calcination. 

Ce  produit  parait  pouToir  être  utilisé  dans  l'indiistrie  dea  cou- 
leurs conununes. 


BmetCOa.     .  . 

Silice  gilatineiue  , 


Pcroxjrdadabr 0, 


libre 


6*  4  9»  Mortûn.  —  Présentés  psx  M.  Villot,  ingénieur  en  chef 
_■ —    Ti  ^>g^|ggg£t  jg  s'assurer    de    la  proportioa  de  chaux 
dans  ces  mortiara,  Tisiblement  de  très  mauvalsa 
(mnniM  nn'nn  a»ail  aSslre  ft  dos  mortiers 


libre  coni«ine  aans  cea  moruara,  n 

qualité.  L'analjse  a  démontré  qn'ouuitui  mum  a  u»  uiuiu<:» 
ezcessÎTement  maigres,  et  que,  de  plus,  le  sable  employé  à  leur 
confection  était  quelque  peu  calcaira  et  poussiéreux. 


g  BULLBTIN  DES  TRATAUX  CE    CBTMH. 

«,  i,  e.  Coloration  rouge  brique-pâle. 


Bable  fla 0,84a 

Sïlica  aoluble 

Cbaoi  totale 

Ean  ï  100  dagrés 

COB  cl  malitoea  coii  àlMf» 

Cbauz  libre 0,049 


« 

6 

c 

0,842 

0,826 

0,8'i3 

IraccE. 

Irnces. 

traces. 

0,080 

0,002 

0,019 

f),D08 

0,003 

0,003 

0,MB 

0,080 

0,108 

1,000 

1,000 

1,000 

o,o*a 

0,014 

0,OB1 

TH.— UBOBiTOIRE   DE   lEZlKKIS. 


TnTBHi  de  M.   NIVOIT,  inK«mciir  du   c 


\\. AODK  PHOgPHOaiQDB. 


1*  Pkoiphate  de  chaux  daiu  le  terrai»  d^vonien. —  Densles 
srhûtM  à  calcéoles  du  lerraia  dârouten,  près  Vieux-Molhaiii  (Ar- 
(Ittones),  on  observe  de  petits  nodules  disséminés,  dans  lesquels 
0008  avons  constaté  : 

Acido  phaspboriqne 8,61  p.  lOQ. 

Phosphate  Iricatcique 


Les  trilobites   qu'on  trouve  dans  la  même  formation  sont  por- 
il  Iransformés  en  phosphate  de  chaux  et  contiennent  : 


Adde  phosphoriqne 14,08  p.  100 

Phoiphate  triealcique  ourvepondut        80,72    • 


LABORATOraBS   DEPAItTEHENTAUl.- 

Ib  ont  OQâ  teinte  noire  dae  à  la  présence  d'une  aubslance  or^<i- 
aiqne  aiotée  et  dégagent,  par  U  calcinaLion ,  une  odeur  de  corne 

2»  Dt  Vacide  phorpkorigue  dant  U  liât  de»  Ardennet. —  Le  lies 
do  département  des  Antennes  se  compose  de  grès  calcaire ,  de 
calcaire  argileux ,  sableux  et  feirugineus,  de  marne  et  de  sable 
micacé. 

Toutes  ces  rocliea  contiennent  de  l'acide  phosphorique.  Les 
marnes,  qui  sont  généralement  argileases,  n'en  renferment  qu'une 
faible  proportion.  D  en  est  de  méma  des  sables  : 

kfarne  nipérieare  de  Homon.  ......      0,09  p.  100. 

Marne  supéricora  d'Amblirnoot 0,02     ■ 

Sabls  micacé  de  Rouler/ 0,02     • 

Les  calcaires  sont  moins  pauvres  ; 

Calcaiie  argileux  de  Mohon 

UalcaiTe  i  lâches  Terditres  de  Pont-Maugis. 

Calcaire  fenngineni  d'Bnilljr 

Calcaire  ferragïoeuz  de  Signy-le-Pelil.  .  . 
Nodalea  ealcaina  de  Sainl-MaTcel  .... 
NodnlcB  ealcatree  de  Flite 

C'est  là  une  des  raisons  pour  lesquelles  les  terres  argilo-calcai- 
res  sont  prétéroblea  aux  terres  argileuses  ou  sableuses. 

Mais  ce  sont  surtout  les  mineiaîado  fer  qui  sontdiargâs  d'acide 
phosphorique  : 

Minerai  dn  Treniblda 0,80 

MJDcni  de  la  Perlé l.ao 

Mineni  de  Thonne-Ie-Thil 0,44 

Minerai  de  Villen-eor-Bar 0,1S 

On  sait  qu'il  en  est  de  même  dans  le  département  de  Meurlhe- 
euUoselle  et  que  le  minerai  liasîque  de  Longw;  donne  des  foutes 
tris  phosphorauses. 

En  quelques  points,  on  remarque,  au  milieu  des  calcaires,  des 
parties  bnmea  ou  grisâtres,  qu'il  est  impossible  de  détacher  et  ({ui 
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sont  plus  riches  en  acide  phosphorique  que  la  masBe  environs  note. 
Entre  les  feuillels  des  mamea  schisteuses  du  lias  supérieur,  on 
trouve  quelquefois  de  la  ettn'afiife (Fresnois).  La  chaiii phosphatte 
se  révèle  encore  par  les  formes  d'origine  animale  qu'elle  a  souvent 
conservées  ;  ainsi  nous  avons  trouvé  dans  une  couche  de  vertèbrcK 
de  sauriens  (Àiglemant)  26,70  p.  100  d'acide  phosphonque  ,  «t 
dans  un  fragment  d'ammonite  de  la  même  localité  1,70  p.  100- 
En&n  ,  quand  l'acide  phosphonque  se  concentre  davantage,  3 
donne  lieu  à  de  véritables  rognons,  qui  se  séparent  plus  ou  moins 
fucilement  de  la  masse  dans  laquelle  ils  sont  enchâssés.  On  les 
observe,  dans  le  département  des  Ardeimes,  à  cinq  niveaux  di»- 
tincts,  dont  le  second  seul  a  déjà  été  signttlé  dBnsl'Auxois  et  djna 
les  Yoagea  : 

1*  Dans  les  grés  calcaires  à  Mûntliva%lti»  (Âiglemont,  Saiat- 
Ueoges,  Floiug]  ; 

2°  Dans  le  calcaire  sableux  à  Gryphaa  eymSium  [fenne  dn 
Temple,  Mairj); 

y  Dans  le  calcaire  marneux  à  B^emnùes  clavadu  [Hohtm, 
Uargut]  ; 

4*  Dans  le  calcaire  ferru^neux  ea-dessus  du  minerai  de  br 
et  de  lits  de  lumachelle  (Pont^Maugis  ,  Àillicourt]  ; 

5*  Dans  les  marnes  supérieures  à  Potittonia  (Frénoj  près 
Montmédj,  Petit-Verneuil). 

Les  nodules  ont  des  dimensions  triis  variables  ;  ils  sont  quelqoe 
fois  plus  gros  que  le  poing.  TanlAt  ils  sont  en  place,  incrustée 
dans  la  roche  ;  tantSt  ils  se  trouvent  épars  A  la  surface  du  soL 
C'est  le  quatrième  niveau  qui  nous  a  paru  jusqn'ù  présent  être  le 
plus  régulier  et  le  plus  abondant,  sans  toutefois  pouvoir  devenir  la 
siège  d'une  exploitation  avantageuse. 


;• 


LABOBATomiB  i^PAimiaNTAm. —  xtciitBs. 


T«id  quelle   ml  la  teneur  e 
da  dÏTersea  proTenaaces  : 


I  aciaB  ptiosphori(|ae  des  nodules 


1.  Nodules 

S.  Nodules 

1.  Nodoleg 

4.  Nodolei 

5.  Nodnlca 
e.  Nodules 
1.  Nddules 
I.  NodolM 
9.  Nodnlu 

10.  Nodules 

11.  Nodules 
m.  NodolM 


de  Floing  (l"  uîtwu) 

en  place  de  Uoii;  (2*  nÎTena) 

A»  Roniery  {V  niTest^ 
du  Temple  (a*  Diveanj 
de  Mohon  (8'  nJTeau)  . 
SD  place  de  Poot-Mitigû  (^ 
lemuiia  (mtme  proveouiee} 
d'Ailliconrt  (4°  niieau) 
d«  ThilODM  (4*  DiTMu) 
de  Fitaoy  (G"  uiTean)  . 
dsls 


L'analyse,  exécutée  sur  les  échaotUlons  N"  2,  3,  7  et  8,  noua 
a  donné  les  résultats  suÎTants  : 


nrtetnfeQ 31.00 

SaUeetsi^le 14,80 

Aeids  phosphorique IS,61 

Aaida  «uHiiriqaa 0,M 

AlaBÎM 8,70 

nnoiyde  de  fcr 8,92 

Ouat 40,00 

0,89 


8 

1 

11, SO 

80,05 

41,54 

i9,eo 

14,58 

9,9a 

0,86 

a.oe 

«.M 

1.86 

9,80 

19,60 

84,10 

0,IS 

0,10 

98,98 

97,88 

Nous  arona  constaté  en  ontre  dans  ces  nodules  la  présence  du 
fiuor  et  de  l'osole. 

Si  on  laisse  de  cAté  le  phosphate  de  chaux,  les  nodules  du  lias 
présentent  k  peu  pris  la  même  composition  que  la  masse  encais- 
aanU;  ik  sont  en  effet  calcairea  et  laissent  comme  résidu,  aprës 
FaUsque  pu  un  acide  faible,  du  sable  Uanc  micacé,  ou  de  l'urgile 
■■blaose.  Noos  STona  déji  lait  la  même  remarque  au  sujel  des 
^u>sphates  fossiles  du  terrain  crétacé  :  ainsi  les  nodules  des  sublima 
Tsrts  rttufennenl  de  l'argile ,  du  sable  vert ,  de  la  glaucoaie  et  des 


grains  ferrugineux  ;  ceux  de  la  craie  sont  plua  1: 
contienoeul  quelquefois  des  fragments  de  g'aize  empàtéB  ;  ceux  de 
la  craie  blanche  soat  composés  presque  exclusivement  de  phos- 
phate de  chaux  et  de  carbonate  de  chaux.  Tous  ces  fails  coaduî- 
aent  à  celte  conclusion  ;  que  les  nodules  phosphatés  ne  sont  autre 
chose  que  des  pottions  du  terrain  qui  les  contient,  tt^glomérées 
par  un  ciment  phosphaté.  Nous  ajouterons  que  la  présence  cons- 
tante d'une  matière  organique  az«têe  nous  fait  supposer  que  le 
phosphate  servant  de  matière  agglutinante  a  dû  passer  préalable- 
ment par  la  vie  animale. 

3"  PAospiales  {ozsilft  tfe  Grandpr^.  —  Échandllona  de  Doduloa 
phosphates  en  poudre  provenant  des  laèla  cerU  de  Graudpié , 
vendus  par  M.  Desaill;. 


AciitH  phoaphoriqae 

Phosphate  Iricakiqua  correspondant,  , 


Par   la  méthode   d'analjae    commerciale,  on  trouve  45,50  da 
phosphate,  c'est-à-dire   8,15   de  plus  que  par  la  méthode  ligOH- 


§  2. CALCAIRES  ET  UUlNaS. 


1°  Pierre  morte  dv,  Barrois. —  Dans  l'arrondissement  de  Bar- 
I&-Duc,  on  trouve,  à  la  partie  supérieure  du  terrain  porllandiea, 
une  pierre  dure,  verditre,  connue  dans  le  pa^s  soua  le  nom  de 
Pierre-Morte,  en  couches  de  1"  à  l^jôO  d'épaisseur.  Cette  roche, 
signalée  par  M.  Bu^-ignier  daos  sa  Statistique  géologique  dm 
départemeni  de  la  Meuse,  page  385,  s'est  autre  chose  qu'une  do- 
lomie  impure. 


LABORATOmiS  DAPARTEBaBNTADZ. —  UÉZIÈRES. 


es 


Voici  quelle  est  la  composition  de  divers  échantillons  de  piem 
morte  : 


1 


Sable  argileux  et  oxyde  de  fer. .       8,00 

Carbonate  de  chaux 58,68 

Carbonate  de  magnésie.  .  •  •      88,87 


100,00 


100,00 


1)  Carrière  de  Couvertpuits,  banc  N^  1. 

2)  •      Id.  N«  2. 
3]  Carrière  de  Combles. 

Cette  substance  nous  parait  propre  à  la  fabrication  dn  pisé  dont 
on  se  sert  pour  le  revêtement  intérieur  des  cornues  dans  le 
procédé  basique  de  déphosphoration  des  fontes. 

2^  Calcaire  du  fuUers-^arth.  —  Calcaire  coquillier  très  dur, 
exploité  à  la  base  du  fuller^-earth  à  Sapogne-Feucbères. 

Perte  au  feu 42,10 

Argile  et  sable 4,24 

Oxyde  de  fer 4,80 

Chaux 49.09 

Magnésie 0,24 

Acide  phosphoriciue 0,08 

Acide  sulfiiri<{ue * 


100,00 


Ce  calcaire  est  employé  pour  former  la  sole  des  fours  à  pnddler 
dans  la  forge  de  la  Val-Dieu,  près  de  Monthermé.  Comme  il  ne 
contient  que  très  peu  de  phosphore  et  pas  de  soufiroi  il  convient 
parfaitement  pour  cet  usage. 

3*  Marna  de  PO^ord-Claf.  —  Échantillon  provenant  d'«& 


puits  de  28  mètres  dit  profondeur,  creusé  à  la  ferme  de.  Qéromoiit. 
Envoi  de  il.  Laboussajr. 

1).  Argile  calcaire  de  la  partie  supérieure  de  l'Oiford-Claj, 
formant  le  fond  du  puits. 

2j.  Marne,  h  25  mètrea  de  profondeur.  Celte  marne  est  recou- 
verts par  on  calcaire  dur  bleuâtre  ,  puis  par  du  calcaire  à  polj- 
pieri,  eppartenant  au  Coral-rag. 

I 
Eau  et  Diali^rcs  organiques  .  .     10,20 

Aiâde  carbonique 1 1 ,  84 

Sable  el  argils 6D.8B 

Alumine  et  oiyde  de  ter  .    .  .        B.UD 

Chani 12,58 

Magnésie 1,0B 

Aeidu  sulfuriqae 0,44 

Acide  pboiphoriqQB 0,18 

100,00 


Si  on  calcine  cette  roche,  on  y  trouve  : 

Adde  «alfuriqna 1,97         1,44 

En  déduisant  l'acide  sulfurique  dosé  ci-dessua ,  il  reste  : 

1,53  1,08 

Soufre  carreRpoudsiil  ....  O.S'Jl         0,448 

Ce  soufre   eat  très   probablement  combiné  au  fer  pour  former 
de  la  pjrite.  Les  deux  roches  contiendraient  ainsi  : 


r 


La  pTritfl  est  d'ailleurs  intimement  disséminée  dans  un  grand 
nombre  de  roches  du  terrain  jurassique  des  Ardennes.  Souvent  oa 
l'aperçoit  k  l'œil  nu. 


UfiORlTOIUS  DiPABTMItKHU.aX —  HÉZIÈRES. 


h  3.—  Divers. 


!•  Ttrra  de  Soity.—  Le  territoire  de  Roizj  (arrondiaaemaiit 
de  ReLhel),  comprend  trois  Bortes  de  taires  :  des  terres  blanclies 
«ajeoses,  des  terres  argilo-OBbleiises  roug^eSlres,  à  fragments 
enjeux,  et  des  tem»  tourt>euses.  La  craie  forme  partout  le  sons- 
sot. 

Toici  quelle  est  la  composition  de  ([uatre  échantillons  do  ces 
terras,  envcijées  au  laboratoire  de  Uéâbres  par  M.  Sureau,  culti- 
Tatanr  k  Boiz;. 


Bin  hjgTonAriqD* . ,  , 
Piema  st  dibiia  tigétaiu 
T«iTe  fins 


Analyse  de  latam  fine  néehée  k  100  de^éi 


Ban  eomUnia  «t  matitew  organiqoM.  ,  , 
Résida  ioaoliilils  dtiu  l'acide  nitriqoB  .  .   . 

Otfda  de  fer  Bt  alniniM 

Chinx 

Hignéne 

Potw«a. 

Adde  snlforiqn* 

Aeids  photpboriqiw 

Acide  earboniqne  M  mstitres  mb  doeéM  , 


2 

B 

4 

,50 

6,10 

IB.BO 

3a, 

,80 

14,50 

80,50 

Si, 

,30 

2,10 

a.io 

î. 

,40 
,65 

B.BO 

29,16 

as. 

,03 

0,10 

0,05 

0, 

.04 

0,03 

0,10 

0, 

,n 

0,14 

0,18 

0, 

,u 

1,19 

38,18 

19, 
100, 

»,00 

100,00 

100.00 

[»,24 

0,19 

0,5S 

1, 

1).  Terre  crayenu.  —  Las  pierres  sont  < 
il  n'v  u  que  de  rares  débris  vég*ét«ux. 


3  frogmenls  crareui; 


axÀXTOi  ras  tbjltaus 


2).  Terre  argilo-sableuae  avec  fragments  crajeux  ;  pen  de  dé- 
bris végétaux.  Celte  terre  est  conaidérée  comme  la  meilleure  da 
territoire. 

3).  Terre  tourbeuse  avec  fragments  de  craie  et  quelques  co- 
quilles terrestres. 

4).  Terr%  semblable  i  le  précédente ,  mais  encore  plus  t«ar- 
beuse.  Malgré  la  présence  du  carbonate  de  chaux,  i  serait  néces- 
saire de  cEauler  ces  terres  pour  les  mettre  en  culture. 

Kous  devons  faire  remarquer  que  les  chiâres  donnés  ci-dessus 
pour  Falote  représentent  non-seulement  celui  qui  est  engagé  dau 
une  combinaison  organique ,  mais  encore  l'azote  &  l'état  d'acide 
lûtooiue  ou  d'iLnunoniaQue. 


BiQ  bjgrométriqiie  . 

HaLidres  volatiles  (ou  l 

Sable  et  urgïlc  .   .   . 

Acide  phinphsri^e  s 
Id.  n 

Id.  il 


2°  Entait. 


1 

a 

8 

4 

S 

< 

1,50 

15,00 

18,10 

15.50 

18,00 

lB,iS 

K^ 

M,«) 

15,18 

M,sa 

• 

14,50 

8,50 

28.ao 

1,10 

. 

8.00 

B,UH 

11,84 

B,8fl 

5.M 

a, 00 

6,40 

0,64 

l,9î 

l,SB 

o,ee 

2.88 

4,80 

3,88 

0.98 

8,18 

6,S0 

4.8» 

I).  Plosptofuano  employa  par  M.  Samson,  dans  sa  ferme  de 
U  Berlière. 

2).  Pliosplo-guano  de  la  manufacture  de  Javel,  vendu  avec 
garantie  de  2,50  p.  100  d'azote,  11,50  d'acide  phosphorique 
soluble  dans  le  citrate  d'amoniaque  (acide  soluble  et  rétrogradé) 
et  15  d'acide  phosphorique  total.  Les  résultats  de  l'analjsa 
«onSnaent  ces  chiffres. 

3).  Phospho-guano  anglais  dans  lequel  les  vendeurs  garantiB- 
sent  1,23  p.  100  d'axote  et  12,30  d'acidephosphorique  soluble 
et  assimilable  de  la  matière  sèche.  Si  on  transforme  les  résultats 
donnés  ci-dessus,  en  supposant  la  matière  séchée  à  100  degrés, 


OD  vont  que  les  chi£Bre8  garantis  sont  à  pcn  pràs  attamts^  car  on 
iroere  1^19  d'asofee  et  12, 16  d'acide  pbospboEiqve  sokUa. 

4).  Antre  échantillon  de  la  manufacture  de  Javel.  La  compo- 
sition de  cet  échantillon  diffère  surtout  de  celle  du  N®  2  par  une 
plus  forte  proportion  d'acide  phosphorique  soluble  ^  ce  qui  tient 
sans  doute  è  e«  qu'il  ôtait^  au  moBoeni  de  TanaljnM,  de  fabrica- 
tion plus  récente  et  que  par  suite  la  rétrogradation  était  moins 
«Tancée. 

5,  6].  Engrais  employé  par  M.  Lahoussay,  à  GKromont.  La 
plus  g^rande  partie  de  razeta  est  h  VêM  de  nitfatB  de  soude.  La 
teneur  indiquée  par  les  vendeurs  est  exactement  réalisée. 

n  est  certain  que  le  commerce  des  engrais  se  fait  actuellement 
ayec  beaucoup  plus  d'honnêteté  qu'autrefois.  Les  laboratoires  dé- 
partementaux, en  permettant  aux  cuhiyateurs  de  faire  contrôler 
rapidement  et  gratuitement  les  produits  qu'ils  achètent,  ont  rendu 
les  fraudes  plus  difficiles. 

3^  Toufieauaf. —  Échantillons  de  tourteaux  destinés  à  l'alimen- 
tation du  bétail ,  remis  au  laboratoire  par  M.  Bourgum,  eoltr? a- 
leor  i  la  Warenne ,  près  de  M  ézièree . 


5.00  p.  100. 

5.01  • 

81»n     t 


1).  TonKteaeK  de  mais» 
2).  Tourteaux  de  colao. 

On  Toit  qu'on  obtient  la  substance  protéique  en  multipliant  le 
chiffre  de  l'azote  par  6,25.  Les  tourteaux  de  coton  ont  donc  un 
pou wr  aointif  pk»  éleié  que  cenx.  de  mais* 


4"   Sitlfate  ^ammoniaque.  —  Échanlillon  de  sulfata  d'ammo- 
luiique  pour  l'agriculture,  fabriqué  à  l'usine  à  gaz  de  CharleviUe. 

UaUkea  iosolubles  ducs  l'eaa 0,75 

Résidu  da  la  ulcinaUon 1,33 

Aïolo ao,4i 

AmmonUquï  coirecpondanl   ......  24, BS 


TIII.—  LiBORiTOIRE   DE   PiU. 


TitTioz  An  M.  QBNREA.tJ,  ingénieur  des  mines  (ExTBAIT}. 


1'  Âttnerais  de  zinc  de  Bartique.  —  Divers  échantitlons  d« 
blende  provenant  de  recherches  exécutées  dans  le  quartier  de 
Bartèque,  de  la  commune  de  Laruas,  par  la  Société  minière  des 
Pjrénées,  ont  été  examinés  au  laboratoire  &  l'effet  de  déterminer 
leur  teneur  moyenne.  Le  filou  de  Bartèque  est  encaissé  dans  iIl's 
calcaires  qui  appartiennent  au  terrain  de  transition  ;  sa  gangue  est 
de  spath  calcaire,  avec  des  parties  quertzeuses  ;  la  blende  y  est 
toujours  grenue,  généralement  brune,  compacte  et  isolée  de  la 
gangue,  mais  parfois  aussi  de  couleur  blonde  et  inlimemeut  mé- 
langée avec  celte  gangue.  Trois  échantillons  différents  oqL  été 
examinés  et  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Blende  brune,  grenue,  massive,  sans  apparence  de  gangue  ; 

Fer    OiT-,0&4,  M  qui  correspondrut  k  :     Or-,118  ds  sulfure  de  fsr. 
Zina  0F-,91S,  id,  or-,Ka  de  inlftire  da  liB*. 


LiBORATOIRES  DftPAnTXMENTACZ.  —  PAD. 

Blende  mélangée  de  gangue  (échantillon  mojen). 


Gangue  calcaire  et  qnartzause. 

Bltode  blonde  en  mélange  intime  avec  une  gangue  calcaire  : 

Vtr    OP-,0400,  ce  qui  eomapandiBit  à  :  OP',08S4  de  sulftire  de  Ter. 
aincHr.,Sll,                   id.  0F-,'7e8   denilfare  (1«  linc, 

•anipM OP-,147. 

Le  Slon  de  blende  de  Bartèque  renferme ,  par  places ,  de  rares 
plaquettes  de  cuirre  grie  argentifère  ;  dans  certaines  parties  , 
la  pyrite  de  fer  s'isole  trbe  nettement  de  la  blende  en  formant 
dee  veines  paialiâles  à  celles  de  blende. 

2*  Minorait  de  tint  dot  mi*a  d'Arre  et  de  CoMtret.  —  On  a 
examiné,  en  même  temps  que  les  minerais  de  Bartique,  deux 
échantillons  de  blende  msesiTe  provenant  de  la  régios  pyré- 
néenne, mais  d'une  taxture  lamellaire  et  non  grenue ,  qui  leur 
donne  on  aspect  très  différent  de  celui  de  la  blende  de  Barlëque. 
L'an  de  ces  échantillons  proTenait  de  la  concession  d'Arre  (Basses- 
I^énëea] ,  l'autre  de  la  mine  de  Coutrea  (Hautes-Pyrénées) , 
c'eat-4-dire  de  filons  également  encaissés  dans  le  terrain  de  Iron- 
sition,  dans  des  conditions  comparables  de  gisement.  Ils'ont  paru 
renfermer  une  proportion  plus  forte  de  fer,  comme  l'indiquenl  les 
rfsultats  suiiants  : 

Blende  massive  et  laroellaire  de  la  mine  d'Ârre. 


Blende  massive  et  lamellaire  de  la  n 


g  qoi  corrwpondrait  k  :  0r-,20D  d«  Balfiin  de  Ter. 
id.  or-,8SS  ds  (ulfura  àe  zinc 


BULLETIN   DES  TKATADX  D 


-  UBdUTfllSE  SE  L'ÉCOLE  DES  UMBS  U  UII(I-inQt!(L 


tmwa.  de  U.  MBURGEY,  ùgéaiBor  dw  mloM  (EizimU^- 


t  1". —  Combustibles. 


1*  et  2»  AntAraciUi  des  mines  â->  Caiizzano  et  Osiglia  ,  prorôei 
de  Gânea  (lulie).    Ces    anthracites    ont  la   couleur    de  1> 

le  N°  1  est  lomelleuiel  le  N"  2  grenu. 


UstitrcB  voUtiles  . , 
Croâres  blondfs  . . , 


Composition  dei  Cendres, 


SisqiiiDXydB  de  fcr   

Alumiss 

UogDteis 

MangEiDËse 

Paluse  ,  saitAe  el  perloF . 


Z^  ^  4'  Liçuitei  dee  mines  de  Cdizzano,  proTÏnca   de   Gêna 
(Italie). —  Essai  pour  gaz. —  Distilktion  b  la  cornue  en  fonte. 


Pour  100  kilDgrammea  de  ligiùle ,  gvx 

Pieadon  bironétri^liu  au  moment  da  mesoraga  . 


Volume  lia  guhpnasîoD  de  760"' cl  température  0* 

Coke  (Mible),  yoar  100  de  lipûte 

OondiuQ  id.  id 

Cendre  id.  id 

Cendre  pour  100  de  ceke 


■Ï10»«» 
■+■  10» 

41.00 
«.flO 
S,30 

11,00 


Ces  ligutas  s»nt  ^&n  hma  noir',  se  divisent  en  feuilles,  et  ont 
beaucoup  d'analogie,  comme  aspect,  avec  certaines  bouilli:;  à  gaz. 

S*  SouiUe  du  puits  de  la  Ghana  (Société  des  mines  de  h  Loire), 
k  Sainl-Ëtienna.— Basai  pour  gaz.  —  Distillation  à  lu  uornua 
en  fonte. 


Ou  pioAiit  par  100  kilogrammes  de  hoBLOe.  .  V^.SD 
Le  gvi  a  M  mesuré  wtDE  U  pression  de  IIO"" 
et  «  h  tempénmie  da  -4-  1S° 

Coke  produit 78,00  p   I 

Mtiières  volatilee 71,00 

Ovadien S,10 

Cendre  de  la  houille 16,79 

Codra  dn  coke 38,00 


Le  pouvoir  écbirent  du  gas  est  bon.   Cette  hoBÏfle  peut  être 
cluaée  panni  1h  bouilles  i  gaz. 


'  Tourbe  des  environs  de  Cliambârj.  —  Essai  principalemeot 
pour  gazogëfie. —  Distillation  à  la  cornue  en  fonle. 


Ou  produit  pour  100  Icilo^,  de  tourbe  .   .   .  SB*"  ,5C 
Le  mesarage  du  ^i  a  âté  fait  sons  la  pression 
de  114»""  et  lempénitura  4-  U». 

Coke  produit 51,50  p 

Ualièrea  vaUtiIss 4r>,50 

Goudron 4,00 

Eau  ammoniacales 10,00 

Cendre  de  la  tourbe aO,00 

Cend.e  du  cote 81,00 

Pouvoir  calonSque  trouvé  par  la  litharge.  .  0,500 

L'essai  a  été  fait  bot  la  tourbe  dosEéchée  ï  110°. 


A  cette  température  elle  a  perdu  [4  p.  100  d'ea 
Le  oerbone  £ie  est  de 


Cendres  de  cette  tourhe. 


Sesquiaiyde  de  fer.  , 
Alumine 


Uangaobse.  .... 
Acide  sulfutique  .   .   , 
Acide  pbospbocique.  . 


7»  Meit*  d'anlhraciu  des  mines  de  Lo  Motte  d'Aveillans  (Isère)  : 

Mo liÈrea  volatile» ,  10,00  p.  100. 

Coke  en  poussière 90  00      • 

Cendre 20,00        ■ 

Carbone  file 10,00      • 

Soufre 1_688     ■ 

PoQVoir  calorifique  trouvé  par  la  lilharge       0,701 


LABOUIOIBIS  DiPlKniBNTAm.—  SAIHT-ÉTIEma. 


g  2.  —  Minerais  ,  uâtàux  ,  etc. 


1*   itgtti»  niekiUfères  proTenant  de  l'uBine   de  MM.  Bonin 
Amand,  à  Turin  (Italie). 


Fer.. 


Nickel 

Silicaa  et  sUicsles.. 


lUTTBMi  1. 


6B,10 
29,1B 


UATTB  H'  i 

(ï*  PiuIdd]. 


Ces  mattea  sont  produites  pai  des  pyrites  sîckëlifères  pauvres 
des  environii  de  Turin. 

2^  et  3°  ^diantiiims  de  mm  pour  la  manufacture    nationale 
d'armes  de  Saint-Étienne  (Loire). 


Wwnb 

Ëtua 

Anlimoide 

F«r 

Soufre 

Totsax. . 


BtLLETlN  DES  nUY&UZ  DE  CHIMIE. 


D'après  leur  composilioa,  ces  zincs  paraiaaeiit  être  da  vieux 
■lue  refondu. 


4*  et  6°  EciantiSoHS  de  emwv  pcror  la  mime  nnne. 


Plomb  . , 


AndoKADe . , 
Soufre 


0,16S 

faibles  tnieea. 
faibles  traces. 


69,518 
O.ISS 
O.Olï 
0,315 

faibles  ttneet 


Ces  cuÏTres  eout  d'une  pureté  remarquable  ;  mais  le  N°  1  est 
préférable  au  N'Z,  qui  contient  le  double  d'antimoine. 


^SronMt  fabriqués  par  M.  Serre, fondeurà  Saint-Étiemie  [Loire], 


Cuivre 

Éi»in 

Plomb 

Zinc 

Fer 

ADlimaioe 

Tolanz,. 


t 


UBORATootu  BteuauxNX&ia. —  SAcn^îriBNitB.  7k 

7*  Muterai  de  »a)iganiie  de*  enriroiu  dô  Gelûzano ,  proTînce    da 
CMses  (ludie). 

Bioiyde  do  meugsnlM 68,71 

Besqaioijde  de  tu 4,00 

CbBDx 14,80 

Biliee  et  arsil* 4,00 

San  at  adda  carboni^ 14,48 

Told im,oo 

Gs  miserai  itaît  de  eoalenr  noire ,  tris  friable  et  spongieux. 
Les  quantités  de  bioi^de  de  """g"»^»  et  de  sesquioxjde  d* 
tar  répondant  à  : 

MangtniM  (mitai) 40,08  p.  100. 

Fer  (méuJ) S,BO        • 


8*  âoMw  des  environs  d'Oaiglia  (Italie). 

OaUne  pure #I,M 

^riiB  de  fff yr,n 

AT((ent. 0,11 

SUiM .  W,U 

Total 100,00 


ATMiûparToiesMiecette  galène  adonné  : 

Plan]) 88,88  p.  100. 

Ce  qm  a  prodoilt  en  argenl,  3^,300  pai    100  kilog.    de 


BULLETIN  DES  TILITAUX  DE  CHlMiB. 


§  3,  —  Calcaires, 
1"  à  7"  Cnlcaires  des   carrières  de  MM.  Ravel  et  Nltr,  â  Cnias  (Ârd* 


Argile  et  □□  peu  de  sable  fin 
Prciloiydc  de  fer 


icide  carbonique. . . 
Toiaui 


N"  1.     N^a-     N'a.     N' 


0,BS 
31,00 


De   tous  ces  calcaires,  c'eat  le  N°  4  qui  doit  donner  k  cliaux 
h^'draulique  de  meilleure  qaalilé. 

8*  et  9°  Calcaires  de  la  carrière  de  M.  Guilîtot,  à  Retouniac  [Haute-l 


Aiumino  ... 


Le  calcaire  N"  1  est  un  calcaire    limite  passant  bu  calcaire 
ciœenl  ;  le   calcuire  N"  2  est  un  calcaire  hydraulique  ordinaire. 


USOBATOatsa  déparixmentaiiI'  —  saimt-étienmb- 


§  4.  —  Eaux. 

1**  #»  tortant  ^anciennttgalerUt  de  mine  de  AouiUe,  pria  de  Saint- 
Jean-Bonnefond ,  au-dessous  du  Orond-Cimatière  (Saint- 
Etienne,  Loire). 

Pu  évaporation  à  100  degrés  ,  ud  litre  a  donné  on  résidu  de 
gf-jâQ  sjant  la  compaaitiou  ci-après  : 


Pmu  on  Ulfs  d'« 
.    .         0,64 


Chaux.. 


Sesqaioiyde  de  fer traces. 

Protoijd«  de  muiginte« 0,I8S 

PoUsM tracts. 

Soude 0,010 

Acido  suUuriqw 2,880 

Chlore 0,018 

Siljoe 0,040 

Bau  de  cotabiDaiEon 0,950 

Potes  on  corps  non  doséa 0,110 

Tolal G,300 


Les  corps  cï-deBsus  dosés  répondent  &  : 

SoUate  d'«Iumin« 3,110 

Soirata  d«  chaux 1,000 

Snlbie  de  protoijrde  de  nunganise,  ,  .  .  0,378 

CUonm  de  sodium 0,085 

Sntbla  de  polasae iraces. 

Aeid*  «ulfarique  libre  ou  k  l'hat  de  biralfate  0,361 


BtfLtKTM  cra  nuvAtnt 


f 


^ Eau  minéraU  gâteuse  àe  \a  source  de  laRuveille,  àSauiillanges, 
près  d'Issoire  (Puy-de-Dôme). 


Bicarbonate  do  Boode  ■•■•t^.. ....,., 

Carbonate  do  fer ....,,...,.... 

Garionafe  do  chaui 

Sulfflie  de  potasse 

Chlorure  de  sodium 

Acide  caihoniqae  libre ,  en  dis&olulion  daoa  1' 


Total., 


Celte  eau  a  donné,  par  évaporation,  on  résida  Aa  3<^-,387  par 
litre;  elle  est  très  agréable  à  boire  pendant  les  repss. 


§5. —  DrvBBs, 
l°et2°  Taririfvga  employés  patM.Maisonville,  à  Grenoble  (Isi")' 


Carbanate  de  soude 

Soude  BBOsli^e 

Sulfate  de  aouda 

Chlorure  de  sodium 

Rfeidn  insotuble  daaa  l'ean 

Eau  hjgnmiétriqae  et  de  eomlnnaisoii 


TAFTRIPCGB 

atjlRTRITb 

Moni. 

Lesooraal. 

48,86 

ai.BS 

16,80 

4,31 

tracée. 

traiiee. 

7,«9 

1».4« 

8,40 

o,ao 

1,15(1) 

3.60  W 

n,oo 

60,90 

100,00 

9B,9S 

SrâqoloiTda  de  tot... 


Gfli  taiirifsgM  acmt  oxqilojés  duu  de»  cbandièrcs  ■limeatéu 
p  dfl  caxbODBte  de  chaax  et  da 
e  de  cliauz. 


3*  SciMtâh»  iê  taUt  présenté  par  H.  Vernet,  enlreprcDeur 
du  blsncliiMe^  militaire,  &  Saint-Étienne. 


SoKU*  de  lODda  . 
ChtoNK  da  •odiom.  , 

Oijda  d«  fer tavcM. 

0,30 


(   DES  TBATAUZ  DE  CBDOS- 


10"   à   12*    Incrusialions  da  chaudièret  à  mtpmr  de  runns  de 
MM.  Giron  et  Cie,  fabricants  de  tbIou»  à  Saint-Ëtieime  , 

près  l'Ecole  des  Mineurs. 


Carbonate  de  chani 

Snlfule  de  ehau 

CarboDSle  da  magnésie 

Peroi^ydc  de  fer 

rniae  facilement  solnble  dans  l'ei 

Silice  «t  argile 

OraisBe  (suif) 

de  Tombinaison 

Eau  bygromélriijiie 


Tulaui. 


contmli 
chtuillira. 

DiPÛT 

dôUché 
tt  la 

aOGKONS 

■poDflBI 

OatUnti. 

«6,13 

83,15 

11, ÎO 

13,88 

8a,ee 

0,58 

8,40 

4,10 

1,10 

3,85 

tWWB. 

4,10 

1,80 

tracM. 

B,90 

9,00 

8,50 

tiBces. 

traces. 

69,3S 

8.40 

10,B» 

«,00 

irac». 

lra«9. 

7,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Une  grande  partie  de  l'eau  emplo/fa  pour  lea  chaudières  est  de 
l'eau  de  condensation  de  la  machine  motrice  de  l'usina. 

13°  et  14°  SckantiUont  de  toudu  pris  dans  lee  nu^eins  de  la 
e  Y'"  Crine  et  Bertholon ,  au  Mont ,  pris  Saintr-Étienne. 


CARBONATE  DE  SOODB 
■'«l,,  du  Ml 


m  iTec  Iraoea  d'oiyde  de  &r  , . . 

Perle  su  feu  :   eau  et  acïde  oarbonlq»  du 

eutwnale  de  chnui  et  des  bicarbcnulM. 


LABORATOIRES  DÉPARTEMENTAUX.^  8AINT-ÉTIENNB. 


81 


La  soude  des  trois  premiers  fûts  est  de  beaucoup  inférieure  à 
celle  du  flit  N^  402 ,  ce  qui  a  fait  manquer  plusieurs  fontes  de 
verre. 

15<>etl6<>  Verre  obtenu  avec  la  soude  des  fûts  N^«  395,  401  et  403 
et  du  sable  de  Fontainebleau. —  La  fonte  du  verre  ,  ajant  été 
incomplète ,  a  donné  du  verre  transparent  et  çà  et  là  des 
masses  agglomérées  blanches. 


Silice , , 

Sonde  (NaO) 

CHanz 

Alumine  et  faibles  traces  d*ozyde  de  fer 
Magnésie 

Totaux 


PARTIR 
BLAMCBt 

mal  fondue 


92,00 
8,58 
8,80 
1,00 
0,12 


100,00 


PARTIR 

FOMDUtt 

transparente 


6*7,50 

18,55 

11,50 

2,10 

0,83 


100,00 


Vl^Boiie$  de  la  Grande-Rue  du  Coteau  (Roanne,  Loire). — Cette 
rue  est  suivie  dans  toute  sa  longueur  (1  kilomètre)  par  les  voitures 
qui  font  le  transport  des  pyrites  de  Sainbel ,  de  la  gare  du  Coteau 
au  port  du  canal  latéral  à  la  Loire  ;  le  tonnage  transporté  quoti- 
diennement a  varié  de  200  à  300  tonnes,  ce  qui  a  exigé  135  à 
200  voyages  d'une  charrette  ;  le  nombre  total  des  voitures  d'autre 
nature  est  de  600  par  jour.  Les  habitants  se  sont  plaints  à  plu* 
meurs  reprises  des  propriétés  malfaisantes  de  la  boue  et  surtout 
de  la  poussière,  notamment  après  des  variations  de  pluie  et  de 
soleil. 

D'après  M.  Baroulier  (essai  de  juin  1878) ,  100  grammes  de 
boue  sèche,  traitée  par  l'eau  tiède,  ont  donné  une  liqueur  fran- 
chement acide,  contenant  1  granmie  de  sulfate  de  protozjde  et 
Besquioxjde  de  fer  et  0>'< ,65  d'acide  sulfurique  libre,  en  total 

Tome  11 ,  1882.  t 


f~ 


i   TBAVACIX    D£  CHDm. 


1F*,17&  d'acide  sulfurique  ;  la  parlie  insoluble  était  composée 
d'anrifon  60  p.  100  de  pjrita  ea  poudre  et  de  40  p.  100  de  sable 
et  d'argile,  pas  trace  d'arsenic. 

D'après  M-  Meurgej  {essais  de  septembre  1878),  de  la  pouB- 
sièrc  recueillie  après  quinze  jours  de  sécheresse  a  don&é,  au  trai- 
tement par  l'eau  froide  ou  bouillante,  une  liqueur  neutre  et  ne 
contenant  que  des  traces  de  sulfates  suluhlesj  cette  poosaièn 
était  pourtant  trbs  pjriteuse. 

D'apris  le  mémo  (essais  de  décembre  suivant),  de  labone, 
léchée  rapidement  à  95  degrés,  u  donné,  au  traitement  par  l'eau 
froide  ou  bouillante,  une  liqueur  neutre  encore,  mais  conteosut 
pour  100  Éfr.,  Osf-,150  à  0b'--,160  d'acide  sulfurique  à  l'éUt  de 
■ulfate  da  fer,  suriout  de  protozjde  ;  cette  boue  4tait  e^rème- 
ment  pjriteuse. 

La  plainte  des  habitants  du  Coteau  n'a  pas  paru  fondée. 


I.— IIBOBATOIRE   DE  TROTES. 


IkitBBK  de  U.  PBSTBl..\BD,  ganje-minea  principal  (ExiXiir}. 


1*  BehaiMlom  de  pata  et  de  fariiu  ^avoyêa  par  M.  la  Préfet 
cte  l'Aubs  pour  être  exan^aés. 

a.  Pain  de  couleur  gria-jaunfltre,  parait  être  fabriqué  arec  on 
Bélacga  de  sou  et  de  farines  diverses.  II  renferme  : 

Bui  hjgraioÉUiqaa 41,00  p.  100. 

Moliércs  mlnéralea  Dprbs  incluéralion.       1,00        • 
Amm O.SS        • 


LABOBAMIHEBS  DÉHHH  IMLHI^IM.—    7SOTSS.  S 


i.  dHgiVueé  ■'  Mélange  ila  fax!tneB4'<vgB,4^9eiglefli  deUé| 
otBtanant  : 

Eau  hygrométrique 15,00  p.  100, 

Matières  minérales  après  incinération»      1,10    • 
Son,  extrait  au  tamis  de  soie.  .   .  .     22,00    • 

Diaprés  la  nature  at  la  quantité  de  glatan  lûbitoa,  on  pett 
OBBolnre  qw  k  farine  de  froment  n'entrait  dan«  ce  jaélapge  que 
pour  en;iîran  16  fu  100. 

3>  Zîjnite  proTenont  des  enrâons  de  Murio  t[Ita1ié),  lenvojé 
par  M.  Dégoutte,  chef  de  dép6l  au  chenun  de  fer  de  TSteft. 

Eau  hygrométriquD 15,20 

Matières  iroletiles  (eam  -dédoite)  ....  28,80 

Carbone  fixe 42,00 

Ceadras 9,00 


i* 


100,00 

Litham»  rédnita  :  14,60. 

Pouvoir  calorifique  équivalent  au  carbone  ....      0,420 
Id.  id.        aux  matières  volatiles    0,009 

Pouvoir  calorifique  totaJ  • •  .  •  •  •     0,429 


On  a  fait'a^ec  ce  ligfnite  quelques  essais  poivr  le^ibauffage  des 
locomotives  et  on  a  reconu  qu'il  faDaît  consommer  le  double  en 
poids  de  ce  li^;snite  pour  obtenir  la  an4me  quantité  d'^eau  vaporisée 
qu'avec  une  bouille  de  bonne  qualité. 

3*  Sngraii. 

0*  ifeduntillon  Bsvojé  par  V.  Caillot}  prepriêlaîre  kTffjPBi. 

B.  Échantillon  envojé  par  Ht.  Collot ,  propriélaSre  à  Savières. 

c.  Échantillon  envojé  par  M.  Deheurles ,  propriétaire  à  Bo- 
millj-eur-Seine. 


■if  * 


■  \ 

A  ■ 


BULLETIN  DES  TRA.V*UX   D 


i.  Échantillon  envojé  par  M.  Michel ,  propriétaire  â  Saint- 
Parres-Ies-Tetlres ,  qui  demande  sa  composilion  et  sa 
valeur.  ■ 


" 

' 

' 

- 

aa,oo 

25,50 
1,00 
3.00 
20,00 
23,50 

24,00 
25,30 
1.50 

n.oo 
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100,00 
1,80 

100,00 
I,1S 

100.00 
1,66 

100,00 
8,85 

L'engrais  N"  4  eal  composé  de  débris  de  cornes,  de  crins  et  de 
matiiires  orguniques,  lenl«menl  ou  peu  assimilables. 

4"  Dépôt  de  chaudière  à  tapeur^  envojé  par  M.  Evrard,  pro- 
priétaire et  fabricant  de  bonneterie,  à  Troj'es. 

Sable  et  argiU 6,10 

MaliÈres  organiques 2,50 

Carbonate  de  cbnui 1(i,80 

Carbonate  de  magaéslc 4,00 

Sulfate  de  chaux 11,00 


\ 


L'eau  d'alimentation  de  celte  chaudière  provient  d'un  puits  foré 
dons  les  marnes  cravenses  et  laisse  après  évaporation  un  dép6t 
d'environ  Oi^^Sl  par  litre. 
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PERCEMENT  DES  ALPES. 
6TUDB  DES   TRAVAUX  EXÉCUTÉS   AU   TUNHEL 

DU    SAINT-OOTHARD 

(NOTE  COMPLËHENTAIRE) 
Pu  H.  REVAVX,  uciaa  élèTe  eiterne  de  l'École  dai  minu. 


Le  tome  XV  de  la  7*  série  des  ÀnnaUt  àei  mint$  (an^ 
née  1879)  coDtieDt  l'exposé  sommaire  de  l'état  dans  lequel 
se  trouvaient  les  travaux  de  percement  du  tunnel  du  Saint- 
Gotbard,  au  cours  de  l'année  1877;  la  présente  étude  a 
pour  but  de  compléter  ces  renseignements  et  de  signaler 
les  confiions  dans  lesquelles  s'est  opéré  l'achèvement  du  ' 
travul. 

C'est  le  so  février  1S80  que  la  galerie  de  direction  a  été 
percée  d'outre  en  outre,  à  la  distance  de  7.744']70  de  la 
tète  nord  (Gceschenen),  et  7.i67'',7o  de  la  tète  sud  (Airolo) , 
ce  qui  porte  à  i4.9i9''i4o  ia  longueur  totale  du  tunnel. 
Au  point  de  rencontre  des  deux  galeries,  l'écart  entre  leurs 
directions  éUut  de  o~,33,  tandis  que  la  différence  de  hau- 
teur  entre  les  nivellements  n'étùt  que  de  o~,o5;  l'écart  de 
diractioD  a  été  facilement  réparti  des  deux  cétés  du  profil 
où  s'est  effectué  le  percement,  sur  les  sections  d'élargisse- 
ment en  calotte  non  encore  excavées. 

L'attaque  avùt  commencé  le  i3  septembre  1873  à  Airolo 
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et    le  94  octobre  à  Gœschenen,  mais  des  dilllcultés  de 
toutes  sortes  n'ont  penn 


mais  I 
1  véritable  mise  en  train  que 
six  mois  plus  tard.  Le  percement  a  donc  exigé  une  période 
de  3o  trimestres  environ,  ce  qui  représente  une  moyenne 
de  î5o  mètres  d'avancement  par  trimestre  pour  chaque 
tète.  Quant  à  l'avance  meiit  trimestriel  vrai,  il  a  souvent 
atteint  et  dépassé  le  chiiïre  de  3oo  mètres. 

La  convention  conclue  avec  l'entrepreneur,  M.  Favre, 
dont  on  connaît  la  mort  prématurée,  stipulait  un  délai  de 
huit  ans  pour  la  construction  du  tunnel,  soit  3a  trimes- 
tres. Toutefois,  .si  le  percement  de  la  galerie  de  direction 
.^  laquelle  on  avait  ^naturellement  cherché  à  donner  la  plus 
vigoureuse  impulsion,  a  pu  être  achevé  dans  les  limites 
prévues,  il  a  été  loin  d'en  être  ainsi  pour  les  autres  parties 
du  travail.  Le  tableau  graphique  ci-contre  (pages  86-87) 
indique  l'état  d'avancement  des  dilTérents  chantiers  au  mo- 
ment de  la  rencontre  des  deux  fronts  de  taille.  Voici  d'ùl- 
leurs  les  chiffres  exacts  des  retards  à  l'échéance  des  délais 
d'achèvement. 


1 


H atonn Brie  piédroit  o 


-rd': 


Ces  retards  considérables  doivent  être  attribués  en 
grande  partie  à  des  causes  étrangères  à  l'objet  de  cette 
étude;  il  suffit  de  dire  que  l'achèvement  des  travaux, 
prévu  d'abord  pour  le  1"  mai  1881,  subissait  encore  & 
cette  date  un  ajournement  nouveau  et  que  le  tunnel  a  été 
livré  à  la  circulation  seulement  à  la  lin  de  l'année  dernière. 

L'avancement  au  front  de  taille  des  deux  galeries  de  di< 
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rectioD  s'est  fait  exclusivement  à  la  machine;  sur  les  au- 
tres chaDtiers,  on  a  employé  successivement  ou  simuitané- 
ment  la  perforation  mécanique  et  le  travfùl  à  la  main,  selon 
les  convenances  locales  et  surtout  selon  la  quantité  d'air 
comprimé  dont  on  pouvait  disposer,  quantité  que  le  débit 
variable  des  cours  d'eau  qui  fournissaient  la  force  motrice 
faisait  osciller  entre  de  larges  limites. 

Je  rappelle  ici  qu'après  avoir  fait,  au  début  du  perce- 
ment, de  nombreuses  études  comparatives,  les  ingénieurs 
se  décidèrent  à  adopter  exclusivement  pour  l'attaque  du 
front  de  taille  les  perforateurs  Ferroux  et  Mac-Kean,  dont 
on  trouvera  la  description  à  l'article  déjà  cité.  11  ne  reste, 
pour  compléter  l'étude  de  ces  macliiDes,  qu'à  indiquer  les 
modifications  apportées  pendant  le  cours  des  travaux  h  la 
machine  Mac-Kean  primitive,  dont  les  avantages  étaient 
en  partie  balancés  par  une  usure  rapide  des  pièces,  exi- 
geant de  nombreuses  réparations.  En  elfet,  ilaiidis  qu'un 
avancement  de  lo  mètres  s'obtenait,  à  la  tête  nord,  avec 
34  machines  Ferroux, dont  i,58o  p.  100  seulement  allaient 
ensuite  à  l'atelier  de  réparation,  le  même  avancement,  avec 
le  perforateur  Mac-Kean  installé  à  la  tête  sud,  ne  deman- 
dait pas  moins  de  60  machines,  avec  une  proportion  de 
5  p.  100  mises  hors  de  service. 

PBBFOKATEDR   MAC-KEAN  —  SEGUIN. 

Les  modificatioDs  portent  exclusivement  sur  les  mécanis- 
mes de  rotation  du  fleuret  et  d'avancement  automatique  de 
l'appareil.  Rien  n'a  été  changé  au  mécanisme  de  distribu- 
tion de  l'air  comprimé,  qui  s'obtient  toujours  au  moyen 
d'un  Uroir  cylindrique  oscillant. 

1.  Mouvement  de  rotation.  — Dans  la  machine  primi- 
tive, le  renflement  G  (fig.  1  et  9,  PI.  I)  de  la  tige  du  pis- 
ton présentait  une  parUe  cylindrique  dentée,  engrenant 
avec  un  pignon,  lequel,  par  un  système  de  roues  fi  rochet 
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convenablement  disposées,  déterminait  la  rotation  de  la 
tige  pendant  la  conrse  arrière.  Dans  la  nouvelle  machine, 
ces  pièces,  d'une  construcUon  difficile  et  d'one  nsare  ra- 
pide, ont  été  supprimées,  et  le  mouTement  de  rotation 
s'obtient  de  la  manière  suivante  : 

Ia  lige  bb  du  piston  (fiff.  1  et  a)  présentenne  rainnreen 
hélice  aa,  dans  laquelle  s'engage  un  prisonnier  a'd  {ftg.  3 
et  4),  fixé  à.  l'intérieur  d'une  rondelle  dentée  mobile  f.  Un 
ressort  i  boudin  g  presse  constamment  cette  rondelle  contre 
une  seconde  rondelle  de  m£me  denture  A,  mais  qui  difli^ 
de  la  première  en  ce  qu'elle  est  fixée  invariablement  au  bâti. 
Le  biais  des  dmts  de  ces  deux  rondelles  est  disposé  dans  le 
sens  d'un  dégagement  à  l'arrière  ;  par  suite,  à  chaque  course 
avant.  la  rainure  en  hélice  repousse  la  rondelle  mobile, les 
dents  glissent  les  unes  sur  les  autres,  et  le  mouvement  de 
propulsion  est  rectiligne;  mais,  à  chaque  course  arriére,  la 
rondelle  sollicitée  à  tourner  en  sens  inverse,  en  estempfi- 
chée  par  la  forme  même  des  dents,  et  comme  le  ressort  à 
boudin  agit  poar  la  maintenir  appuyée  contre  la  rondelle 
fixe,  la  rainure  en  hélice  aa  est  forcée  de  glisser  sur  le  pri- 
sonnier devenu  immobile,  et  engendre  ainsi  le  mouvement 
de  rotation  de  la  tige  du  fleuret. 

2.  Avancement  aulomalique,  — Ce  mouvement,  qui  était 
commandé  à  l'origine  par  les  organes  mêmes  de  distribu- 
tion ,  en  a  été  rendu  indépendant  ;  le  levier  m  a  été  reporté 
k  une  dislance  assez  grande  en  avant  du  renflement  C  pour 
qu'il  ne  snit  atteint  et  soulevé  par  celui-ci  que  quand  le 
piston  est  [jresque  à  fond  de  course,  et  que,  par  suite,  le 
besoin  de  progression  se  fait  réellement  sentir.  Ce  mouve- 
ment s'obtient  par  un  artifice  analogue  à  celui  qui  vieat 
d'être  dijciit.  Lorsque  le  levier  m,  maintenu  en  temps  or- 
dinaire au  contact  de  la  tige  par  le  ressort  ti,  vient  à  être  . 
soulevé  par  le  renflement  G,  il  estratoe  dans  son  mouve- 
ment les  ilenx  bagues  dentées  p  et  q;  cette  dernière  eM 
munie  à  «on  intérieur  d'un  prisonnier  w,  qui  se  meut  dans 
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■w  nûmire  rectiligne  lu  de  la  brocbe  rs,  laquelle  est  obli- 
gée ie  participer  an  maorcment  et  détermine  ainsi  la  {ïro- 
gnsneir  de  l'appareil. 

les  dein  bagnes  ne  sont  pas  taillées  en  écnni  k  leur  in- 
teneur,  mais  sinaplenient  teamées  an  diamètre  extérieur 
de  la  broche,  de  façon  qae  la- bague  de  droite  q  peut  être, 
par  la  manflenvre  étan  htrier,  ramenée  en  arrière,  ce  qui 
dèterntine  Tarrét  da  moovemeM  automatique,  et  l'on  peut 
se  servir  alors  pour  faire  mouvoïr  la  macliine  à  la  iiimi) 
de  rengreosge  conique  sy,  placé  en  qoene. 

Gr&ee  àces  modificalion?,  m  pat  obtenir  us  aTamceDient 
de  10  mètres  avec  m  nombre  de  machines  de  ko  seule- 
ment,  di»rt  a  i/u  p.  loo  allaient  ensuite  avi  ateliers-  di; 
réparation; 

Le  percement ifnne  galerie  de  r5  kilomètres  de  lor^eui- 
a  travers  le  mnasif  central  des  Alpes  oSrait,  au  point  de 
Tue  géolt^ique,  un  intérêt  de  premier  ordre.  On  savait, 
par  les  observations  de  surface,  que  ce  œassàf  était  com- 
posé d^atte  successif»!  de  coneltes  cristallines  (gneiss . 
seMstes  micacés  et  ampbiboriqoes),  relevées  symétrique- 
ment en  forme  d'éventail  de  chaque  ctnè  de  h.  l^e  de 
faite.  Ces  couches  ont  été  régulièrement  recoupées,  avec 
des  diRiérences  de  quelques  ^saines  de  mètres  an  plus,  aux 
fctances  prévues  d'après  la  puissance  et  l'alhire  des  for- 
mations, et  nulle  part  la  galerie,  qui  poartant  dans  sa 
partie  centrale  est  recouverte  per  une  épaisseur  solide  de 
i.65o  mètres,  n'a  rencontré  la  masse  soulevante- des  Alpes, 
la  proti^ine. 

Partout  les  roches  se  sont  présentées  k  l'étal  de  masses 
Cflupaetes  et  bmwigènes,  sauf  vers  la  partie  centrale  od  h 
galerie  a  traversé  cFabord  un  gneis»  raicarè  criblé-  ie 
cavités-  dont  ^nriques-unes  atteignaient  xm  volume  de-  phi- 
âeurs  décmètre»  cube»  et  ensBîte  une  éptnsscDr  d'environ 
Se  mètres  de  roche  gneîsâqae  broyée  et  décomposée. 


i 
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L'existence  de  ces  crevasses  dans  le  gneiss  micacé  prouve 
que,  sous  la  pression  de  4'o  atmosphères  (la  densité  de  la 
roche  étant  9,71  et  l'épaisseor  du  massif  surplombant 
i.65omèires),  cette  roche  n'est  point  susceptible  de  passer 
à  l'état  plastique,  comme  on  l'a  récemment  supposé. 

La  roche  décomposée  et  broyée  qu'on  rencontre  ensuite 
consiste  en  gneiss  micacé  avec  bandes  de  quartz  et  de  feld- 
spath :  le  quartz  a  été  réduit  à  l'état  pulvérulent,  le  feld- 
spath s'est  transformé  en  maUëre  kaoliuique  ;  cette  roche  a 
pu  pénétrer,  à  la  manière  d'un  coin,  dans  toutes  les  fis- 
sures des  roches  encaissantes ,  grftce  à  l'augmentation 
considérable  de  volume  qui  parait  avoir  accompagné  la 
décomposition.  En  eOet,  tandis  que  le  gneiss  micacé  ordi- 
naire 3.  une  densité  de  2,71,  perd  o,4o  p.  100  d'eau  à 
l'état  incandescent,  et  peut  sans  changer  de  volume  en 
absorber  1,95  p.  100  ;  le  gneiss  décomposé  a  une  densité 
de  3,77,  P^'**'  '>^7  P-  100  [d'eau  &  l'état  incandescent  et 
en  absorbe  1 1  p.  100  avec  une  augmentation  de  volumede 
8  p.  1 00.  Avec  une  absorption  de  30  p.  1 00  il  se  transforme 
complètement  en  limon  graveleux.  On  voit  par  là  à  quelles 
presbions  considérables  peuvent  être  exposées  les  maçon- 
neries sur  ce  point  du  parcours. 

La  venue  des  eaux  d'infiltration,  dont  Tabondance  aviùt 
été  au  début  un  obstacle  des  plus  sérieux  à  la  bonne 
marche  des  travaux,  a  toujours  diminué  d'importance.  A 
ht  tète  nord,  la  galerie  avait  fini  par  devenir  entièrement 
sèche,  et  à  la  tète  sud  le  débit  total  du  tunnel  n'était  plus, 
au  i"janvier  i88o,pour  une  longueur  percée  de  7.000  mè- 
tres, que  de  aïo  litres. 

La  température  de  l'air  au  front  de  taille  s'est  constam- 
ment maintenue  aux  environs  de  5o'  pendant  toute  la 
durée  du  percement.  Le  tableau  ci^lessous  indique  les 
températures  moyennes  qui  régnaient  dans  les  chantiers 
en  activité  sur  toute  la  longueur  du  tunnel. 
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Les  travaux  ayaot  été  complètement  suspendus  après 
ce  relevé  des  températures  pour  les  besoins  du  jalonne- 
ment de  l'axe  du  tunnel,  ou  fit  fonctionner  les  ventila- 
teurs pendant  quatre-vingt-seize  heures  consécutives, mais 
ou  ne  réussit  qu'à  abaisser  d'un  demi-degré  au  plus  la 
température  moyenne  de  l'air  du  tunnel. 

Dès  que  le  percement  fut  effectué  de  part  en  part,  un 
courant  d'air  naturel  s'établit,  qui  suivit  identiquement  la 
même  direction  que  les  vents  extérieurs;  mais  la  tempé- 
rature ne  s'abaissa  pas  pour  cela;  le  ai  mai,  c'est-à-dire 
deux  mois  et  demi  après  l'établissement  de  ce  courant 
d'air,  le  thermomètre  marquait  encore  3o°  entre  les  profils 
7.63o  et  7.745. 

Ce  résultat  n'a  rien  qui  doive  étonner,  si  l'on  réfléchit 
qu'à  1  kilomètre  et  demi  du  tunnel  l'air  entre  en  contact 
avec  une  roche  dont  la  température  est  de  3o*  et,  qu'en 
outre,  par  suite  de  variations  fréquentes  dans  le  sens  du 
couraot,  cet  air,  loin  de  se  renouveler  par  un  passage 
continu,  ne  fait,  au  contrmre,  que  flotter  d'un  point  h 
l'autre  dans  le  tunnel. 

Quant  à  la  température  de  la  roche  elle-même  qui  était 
de  iS'an  voisinage  des  têtes,  elle  s'éleva  rapidement  à  36', 
et  se  maintient  constamment  aux  environs  de  3o'.  Les 
observations  se  faisaient  en  forant  des  trous  spéciaux  de 
i*,3o  de  profondear,  dans  lesquels  on  mainteoùt  le  ther- 
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momètre  enfoncé  pendant  une  durée  de  quatre -vingt-senB 
heures.  On  a  constaté  ainsi  que  fei  températures  de  l'air 
ont  été  inférieures  &  celles  de  ta  roche  aussi  longtemps 
qoe  cetles-ci  n'ont  pas  dépassé  i5*;  mais  qu'an  delà  -da 
cette  limite  elles  sont  devenues  supérieuies. 

Le  prix  de  revient  da  mèlre  coaraot  da  tunnel.  revÊte- 
ment  compris,  s'est  élevé  i,  4tSoo  fiancs;  celui  consenti 
par  l'entreprise,  au  moment  de  la  soumission,  était  d* 
3,300  francs  seulement. 


L1G^BS  D'ACCÈS 

La  ligne  de  raccordement  du  tunnel  part  de  Fluâlen,  à 
l'extrémité  sud  du  lac  des  Quati-e-Cantous,  et  s'engage  aus- 
sitôt dans  la  vallée  de  la  Iteuss,  afia  d'atteindre,  il  l'alUtude 
de  1 . 1  oo  mètres,  ia  tête  nord  de  Gœscbenen  ;  el  le  débouche 
ensuite  k  Airolo,  dans  la  vallée  du  Tessin,  et  la  descend 
jusqu'aux  envu'ons  de  Bellinzona.  Malgré  l'emploi  constaat 
de  pentes  de  aG  p>.  i  .oao  et  de  courbes  de  3oo  et  mfime  »8o 
mètres  de  rayon,  il  fut  absolument  impossible,  en  plusieurs 
points  de  ces  gorges  resserrées,  d'obtenir,  par  les  mayens 
ordinaires,  un  développement  suffisant  de  la  voie  ferrée;  et 
l'on  dut  recourir  à  l'emploi  des  tunnels  hélicoïdaux, Â  rauye 
continue  de  s3  p.  i.ooo,  pour  compléter  le  lacbat  des  di£Ë^ 
rences  de  niveau.  La  fig,  t,  PI.  JH,  représente  i'înslaUa- 
tiim  de  Piano-Tondo,  sur  la  rampe  d'accès  sud.  Ou  vcut^aa 
ia  dilTérencedes  cotes  d'entrée  et  de  sortie  des  tunnels  estds 
près  de  luo  mèires,  ce  qui  permet  au  tracé  de  ^iUerla 
terrasse  supérieure  de  la  vallée,  et  de  gagner,  en  fraochis- 
sant  le  Tessin,  une  terrasse  inférieiu^  sur  laquelle  le  dé- 
veloppement à  ciel  ouvert  présente  moins  de  diCQcukés. 

La  perroration  mécanique  fut  appliquée  à  plusieurs  4e 
ces  tunnels  bélicoïdâux,  «t  aussi  À  la  tète  nord  du  tanael 


^ 
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reetiligne  du  Mont-Cenere,  sitaé  près  du  raccordement  des 
lignes  avec  le  réseau  de  la  haute  Italie. 

Le  tunnel  du  Hont-Cenere,  long  de  1.675  mètres,  a  été 
percé  dans  un  massif  de  gneiss  micacé,  au  moyen  de  per- 
foraleurs  dont  la  description  va  être  donnéa  L'installation, 
acculée  sur  un  débit  minimum  de  1  uo  litres,  fourni  par  le 
Trodo,  comprenait  un  groupe  de  a  compresseurs,  fonciion- 
naot  sous  une  chute  totale  de  109  mètres.  L'avancement 
moyen,  qui  était  de  S^jAq  par  jour  &  l'origine  des  travaux 
(avril  1879),  atteignit,  en  janvier  suivant,  jusqu'à  5'°,i3 
pour  une  section  de  galerie  de  6''*,5o  ;  mais  à  partir  de 
œtte  époque,  onent,  de  même  que  dans  le  grand  tunuel,  à 
lutter  contre  l'insuffisance  de  force  motrice.  Le  débit  du 
Trodo  étant  descendu  à  70  litres,  on  fat  obligé  d'installer 
1  locomobiles  auxiliaires,  et  moins  d'un  mois  après,  le  dé- 
bit ayant  baissé  de  nouveau  jusqu'à  35  litres,  on  ne  put 
faire  fonctionner  qu'un  seul  compresseur,  et  sans  pouvoir 
obtenir  au  front  de  taille  une  pression  supérieure  à  3  atmo- 
sphères, et  l'on  dut,  pour  maintenir  un  avancement  de 
3  mètres  par  jour,  suspendre  tous  les  travaux  d'éiar- 
giasenient  Ji  la  macbioe  en  arrière  de  la  galerie  de  direc- 
tion, et  en  outre  réduire  la  section  de  celle-ci  de  â^'.So  à 
5~*,So.  Les  travaux  ne  reprirent  leur  marche  noruiale  que 
yen  ia  fin  de  février,  et  dès  le  1  a  avril,  la  galerie  fut  per< 
eée  de  part  en  part.  Le  progrès  mensuel  de  la  perforation 
mécanique  avait  oscillé,  k  la  tète  Nord,  entre  g5  et  ia& 
■êtres,  tandis  que  celui  du  forage  à  la  main,  à  la  tâte  Sud, 
avait  varié  de  17  à  34  mètres. 

Partent  ailleurs,  sur  la  rampe  d'accès  Sud,  on  employa 
des  pertorateurs  du  système  Frôblich,  qui  fournirent,  dans 
le  gneiss  quarteux  oCl  on  les  employait,  un  avancement 
xunjea  de  i",5o  à  i~,70  par  jour,  suffisant  pour  opérer  le 
percement  dans  les  délais  prévus  par  les  contrats.  Mais 
lonqu'oD  chercha  4  employer  ces  mêmes  perforateurs  k 
ratiâqua  do  ttund  hélicoïdal  du  Piaffenaprung,  sur  la 
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rampe  d'accès  Nord,  où  la  roche  est  constituée  par  un  gra- 
nité cooipacte  d'une  exttôiiie  dureté,  on  no  put  obtenir  un 
avancement  de  plus  de  1  mètre  à  i,ao  par  jour.  En  pré- 
sence de  ce  résultat,  l'entreprise  dut  renoncer  aux  machines 
Frijhlich  et  leur  substituer  des  perforateurs  du  système 
Brandt,  fonctionnant,  non  plus  par  l'air  comprimé,  mais 
par  pression  hydraulique.  Les  premiers  résultats  furent  sa^ 
tisfaisants  :  l'avancement  total  obtenu  fut  de  60  mètres  en 
vingt-huit  jours,  soit  a",! 4  par  jour,  pour  une  section  de 
galerie  de  6  mètres  carrés,  et  leur  emploi  fut  dérmitivement 
adopté.  Par  suite,  la  galerie  de  direction,  qui  jusque-là  avait 
été  entreprise  au  sommet  de  la  calotte,  fut  reportée  au  sol 
du  tunnel,  afin  d'éviter  l'ébranlement  des  massifs,  dans  le 
voisinage  de  la  voûte;  car,  au  lieu  qu'avec  les  autres  ma- 
chines on  perce  simultanément  plusieurs  trous  de  o^jOSo 
de  diamètre,  on  ne  creuse,  avec  les  machines  Brandt,  que 
deux  trous  à  la  fois,  mais  leur  diamètre  est  de  o",©;,  ce 
qui  détermine  un  ébranlement  de  la  roche  bien  plus  consi- 
dérable. 

Voici  maintenant  quelques  détails  sur  chacun  de  cea 
perforateurs  : 

Le  perforateur  Mac-Kean — Séguin,  employé  au  Mont-Ce- 
nere,  ne  diffère  de  celui  décrit  précédemment  que  par 
l'agencement  du  mécanisme  d'avancement  et  le  recul  auto- 
matique. L'appareil  est  supporté  par  deux  longerons  den- 
tés H  {pg.  I,  PI.  Il)  reliés  entre  eux,  à  l'arrière,  par  une 
culasse  K,  qui  sert  à  fixer  la  machine  sur  l'alTùt,  et  àl'avanl, 
par  une  têtière  J,  qui  porte  les  pièces  du  mouvement  de 
rotation. 

Dans  l'état  ordinaire,  le  cylindre  est  fixé  sur  les  longe- 
rons par  la  fourchette  L  à  l'avant  et  la  traverse  Q  à  l'ar- 
rière. Ce  résultat  est  obtenu  par  l'action  de  l'air  coinpiimé, 
qui,  étant  en  communication  constante  avec  les  pistous  N 
et  0,  les  soulève,  et  détermine,  par  le  jeu  des  leviers  I 
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et   R,  le  serrage  des  pièces  L  .et  Q  sur  les  longerons. 

Quand  le  piston  arrive  à  fond  de  course,  te  cône  a  vient 
soulever  le  taquet  M,  porté  par  la  fourchette  L,  qui  se 
trouve  ainsi  désembrnyée.  A  ce  moment,  l'air  est  admis  à 
l'avant  du  cylindre,  et  comme  la  masse  de  ce  dernier  est 
moindre  que  celle  formée  par  l'ensemble  du  piston,  de  la 
tige  et  du  fleuret,  c'est  le  cylindre  qui  avance  sur  ses  lon- 
gerons, et  non  le  piston  qui  recule  ;  mais  alors  le  taquet  M 
quitte  le  cône,  la  fourchette  retombe  en  fixant  de  nouveau 
le  cylindre,  et  la  machine  reprend  sa  marche  normale. 

Quant  au  mouvement  de  recul,  on  l'obtient  en  manœu- 
vrant à  la  main  le  levier  à  excentrique  B,  qui  abaisse  le 
piston  0  et  la  traverse  Q;  le  cylindre,  n'étant  plus  fixé  à 
l'arrière,  et  la  machiné  continuant  k  fonctionner,  recule  à 
chaque  coup  de  piston,  jusqu'à  ce  qu'on  le  fixe  de  nouveau 
par  une  manœuvre  en  sens  inverse  dn  levier. 

PERFOaATEDR    FRÔHLICII. 

Cet  appareil  a  une  grande  analogie  avec  le  perforateur 
Turrettini,  déjà  décrit  dans  la  première  partie  de  cette 
étude. 

1.  Mouvement  de  percussion.  —  Lorsque  le  piston  d 
[fig.  5,  PI.  1)  découvre  l'orifice  du  canal  e,  l'air  comprimé 
s'engage  dans  ce  canal,  et  va  agir,  par  un  prolongement 
gf,  sur  la  surface  extérieure  droite  du  double  piston  b,  qui 
commande  le  tiroir  de  distribution  a.  A  ce  moment  déjà, 
la  surface  extérieure  gauche  de  ce  piston  est  aussi  en  con- 
tact avec  l'air  comprimé  par  le  conduit  g'f.  Ce  piston  reste- 
rait donc  en  équilibre  si  l'air  n'agissait  pas  également  sur 
la  sui'face  intérieure  gauche,  de  plus  faible  section,  par  le 
canal  h',  et  c'est  cette  dernière  action  qui  détermine  l' en- 
traînement du  double  pbton  vers  la  gauche.  Dés  que,  par 
suite  de  ce  mouvement,  le  tiroir  a  est  arrivé  au  milieu  de 
sa  course,  la  face  arrière  de  la  moitié  gauche  du  double 
Tome  ir,  i8Sa.  7 


n 
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piston  b  est  mise  en  anDumnication  avec  l'air  atmosphé- 
rique, et  le  piston  lai-mème  éoergiquement  mainteou  & 
fond  Je  course  h  gauche.  Mais  alors  l'air  comprimé  arriva 
par  la  lumière  c*  dans  la  partie  antérieure  du  cylindre  et 
ramène  le  piston  i.  Lorsque  celui-ci  vient  à  découvrir 
l'onfice  du  canal  /,  le  piston  du  tiroir  et  le  tiroir  lui-m6me 
reprennent  la  position  indiquée  sur  la  Tigure,  et  les  méines 
etîets  se  reproduisent. 

2.  Mouvement  âe  rotation.  —  Pour  produire  te  mouve- 
ment de  .rotation,  on  se  sert  d'un  encliqufitage  if  qui  fonc- 
tionne de  la  manière  suivante  :  la  rondelle  l  est  inva- 
riablement fixée  à  un  petit  piston  m,  qui  se  trouve  en 
communication  constante  avec  l'air  comprimé  ;  la  rondelle  / 
fait  corps  avec  une  broche  cannelée  t  qui  s'engage  dans 
l'écrou  k,  solidaire  du  fleuret,  et  les  lumières  m'm'  établis- 
sent une  communication  directe  entre  la  chambre  des  ron- 
delles et  le  cylindre.  Quand  le  fleuret  est  chassé  en  avant, 
l'ail-  comprimé,  agissant  à  la  fois  sur  les  deux  rondelles  K, 
maintient  le  système  en  équilibre  d'autant  mieux  que  le 
sens  de  la  denture  des  rondelles  s'opposerait  à  leur  glisse- 
ment; mais  pendant  la  période  de  recul  la  rondelle  /n'est 
plus  soumise  qu'à  la  pression  atmosphérique,  tiindisqi»  C 
reste  soumise  à  celle  de  l'air  comprimé  et  comme  les  dents 
sont  taillées  dans  le  sens  d'un  dégagement  à  l'arrière,  on 
voit  que  la  rondelle  (  reste  immobile  et  que  le  système 
formé  par  la  rondelle  I,  la  broche  i,  l'écrou  k  et  le  fleuret 
est  ulora  libre  de  prendre  un  mouvement  de  rotation  pen- 
dant toute  la  durée  de  la  course  arrière. 

3.  Mouvement  d'avancement. —  L'avancement  est  ob- 
tenu parle  jeu  du  piston  q  logé  à  l'arrière  du  perforateur. 
Le  cylîadre  o  est  par  la  lumière  peo  communication  con- 
stante avec  l'air  comprimé,  de  sorte  qu'en  marche  uonnde 
le  piston  9  est  maintenu  au  point  le  plus  haut  de  sa  course 
daus  le  cylindre.  La  tige  de  ce  pbton  est  reliée  à  un  rochet 
qui  engrène  avec  eue  rose  dentée  x  et  celle-ci  foime  elle- 
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mëflie  écrou  sur  la  vis  (Tavamcemeiit  y  qu'on  maiotient 
constamment  serrée  sur  le  châssis  de  guidage  R  par  la 
poignée  2L  Lorsque  le  piston,  propolseiir  arrive  à  fond  ée 
course,  une  rainure  r  nénagée  sur  sa  tige  permet  à  Taîr 
comprimé  d'arrlfer  par  le  conduit  i  à  la  partie  supérieure 
da  cylindre  o  ;  il  agit  alors  sur  la  section  entière  du  piston  q 
et  le  force  à  s'abaisser.  Ge  mouvement  est  transmis  par  la 
tige  à  la  roue  à  rochet  rr,  dont  la  rotation  détermine  alors 
l'avancement  de  la  machine  sur  le  châssis  de  guidage. 
Quand  le  fleuret  revient  en  arrière,  une  seconde  rainure  r' 
fait  communiquer  avec  l'échappement  le  canal  s  et  le  pis- 
t<Hi  q  revient  à  sa  position  normale. 

Le  mouvement  d'avancement  n'est  automatique  qu'au- 
tant que  la  poignée  Z  reste  en  serrage  et  quand  elle  est 
desserrée  on  peut  faire  librement  avancer  ou  reculer  la 
machine  au  moyen  de  la  manivelle  Z'. 

Colonne  de  support  à  presêion  kydrauliqui.  —  Les  per- 
forateurs sont  des  machines  peu  encombrantes  par  elles- 
mêmes  et  dont  le  poids  ne  dépasse  généralement  pas 
200  kilog.;  mais  les  affûts  destinés  à  les  supporter  pendant 
la  marche  sont  forcément  lourds  et  encombrants  lorsqu'on 
veut  leur  donner  une  masse  suffisante  pour  amortir  les 
vibrations  qui  leur  sont  transmises  par  les  perforateurs  en 
marche.  Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  on  a  cherché 
à  prendre  des  points  d'appui  sur  les  parois  mêmes  des 
galeries  et  en  conséquence,  dans  l'organisation  du  travail 
avec  les  machines  Frôblich,  on  a  adopté  un  support  spé- 
cial à  serrage  hydraulique  représenté  fig.  6,  PI.  I. 

La  colonne  de  supp(»rt  A  se  termine  par  un  réservoir  B, 
que  l'on  maintient  rempli  d*eau.  Au  moyen  d'un  levier  d, 
OA  agit  sur  le  piston  b  d'une  pompe  foulante  qui  chasse 
l'eau  aoua  pression  par  le  coudait  f  dans  la  colonne  où  elle 
¥a  soulever  le  pistoo  plongesr  i  et  permet  d'exercer  sur  le 
ciel  de  la  galerie  une  pression  de  aoo  atmosphères. 


I 
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Pour  empêcher  que,  par  suite  d'un  refoulement  excessir, 
le  piston  i  ne  sorte  complëtemeot  de  la  colonne,  on  a  mé- 
nagé dans  les  parois  un  orifice  n  par  lequel  l'eau  motrice 
s' échappe  dès  que  le  piston  est  arrivé  à  cette  hauteur. 

On  de-sserre  en  ouvrant  la  soupape  de  retour  A;  alors 
l'eau  h' écoule  par  le  canal  I  dans  le  réservoir  et  le  piston 
plongeur  redescend.  La  machine  est  fixée  à  la  colonne  par 
le  jdiiit  universel  C. 

La  pg.  I,  PL  III,  représente  la  disposition  générale  des 
installations  de  la  Biasch'tna,  qui  desservent  les  chantiers 
des  deux  tunnels  hélicoïdaux  de  Piano-Tondo  et  de  Travi. 
On  s'est  servi  pour  tes  attaques  supérieures  de  machines 
avec  cylindres  de  o^joGS  de  diamètre  et  o^jiiode  course 
de  piston  ;  pour  les  attaques  inférieures,  on  a  choisi  un 
type  plus  fort  :  o",o85  de  diamètre  et  o^.iSo  de  course. 
Ces  machines  frappent  toutes  deux  environ  4oo  coups  à  la 
minute,  avec  une  dépense  de  3oo  litres  d'air  comprimé  pour 
le  premier  type  et  5oo  pour  le  second  ;  l'avancement  moyen 
y  compris  les  arrêts  a  été  respectivement  de  o",©»  et  o",o3 
dans  le  gneiss  granitique  dur.  Chaque  chantier  marchait 
avec  une  b;iUerie  de  5  machines. 

L'air  èuûi  amené  à  ces  chantiers  par  des  conduites  de 
tuyaux  de  3  types  différents  : 

r  Tuyaux  deo^iioa  de  diamètre  extérieur,  o~,ooâ d'é- 
paisseur et  lo  kilog.  au  mètre  courant,  pour  les  (induites 
partant  lies  réservoirs  et  communes  aux  deux  attaques  in- 
férieure et  supérieure  d'un  même  tunnel; 

a'  Tuyaux  de  o-,076  —,  o'",oo3  et  6  kilog.,  pour  le 
branchement  allant  à  l'attaque  inférieure; 

S-  Tuyaux  de  o",o5i  — ,  o",002  et  3'',5,  pour  le  bran- 
chement conduisant  à  la  tète  supérieure.  Ce  dernier  mo- 
dèle av:iit  été  adopta  en  vue  d'une  batterie  de  s  machines 
seulement,  mais  il  a  pu  servir  aussi  à  l'alimentation  d'une 
troisième,  isans  que  la  vitesse  de  l'air  ait  dépassé  la  limile 
t'e  9  mètres. 
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Ea  outre,  celte  même  conduite  devait  fournir  fi  la  dé- 
pense des  appareils  Kûrting,  à  air  comprimé,  servani  à 
l'épuisement  des  eaui.  Leur  accumulation  au  front  de 
taille  fut  souvent  une  cause  de  retards  ;  à  l'attaque  su|ié- 
rieure  de  Prato,  les  travaux  furent  noyés  par  des  infiltra- 
tions dont  le  débit  atteignait  i  o  litres  à  la  seconde,  et  ce 
n'est  que  cinq  jours  plus  tard,  après  l'ouverture  fortuite 
d'une  forte  veine  aquifëre  dans  l'attaque  inférieure,  que  ta 
renne  d'eau  perdit  de  son  importance  et  qu'on  put  ]>rû- 
céder  avec  succès  à  l'épuisement.  A  cet  effet,  on  se  sen'ait 
de  siphons  construits  avec  des  tuyaux  en  tôle  et  munis  b. 
leur  sommet  des  appareils  dont  il  vient  d'être  question. 
Ces  moteurs  servent  à  faire  une  première  fois  le  vide  dans 
la  conduite  et  à  aspirer  ensuite  pendant  la  marche  du 
»phon  l'air  qui  se  sépare  de  l'eau  et  va  se  loger  au  point 
le  plus  élevé.  Ce  siphon  prend  les  eaux  dans  le  stross,  où 
elles  sont  ramenées  du  front  de  taille  au  moyen  de  pompes 
rotatives  actionnées  par  de  petits  moteurs  Schmidtà  cylin- 
dres oscillants,  mus  par  l'air  comprimé. 

La  production  de  Vùr  comprimé  s'obtenait  au  moyeii 
d'uQ  groupe  de  s  compresseurs  du  même  système  que  ceu:f 
fonctionnant  au  grand  tunnel  et  déjà  décrits,  mus  par  une 
turbine  Girard,  Voici  les  données  principales  relatives  à  ces 
appareils  : 

Diamètre  du  cylindre o',&& 

Course  du  piston o  ,t6 

Tension  de  Talr 6  atmospli. 

Effet  utile  des  compresseurs So  p.  loo 

Nombre  de  tours  de  l'arbre  des  turbines  .  .  Ca  (par  minute) 

Volume  d'air  comprimé  par  minute i^i^tu 

Id.  Id.         par a& heures.  .  .  9.700   «uou 

soit  6.^00  mètres  cubes  pour  les  s  compresseurs  agissant 
simultanément. 

Niveau  supérieur  de  l'eau  des  réservoirs.  .    Ml' ,60 
Niveau  Inférieur  de  l'eau  des  turbines.  .  .    673  ,00 
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Hauteur  de  chute  totale 33  ,6a 

Id.      utile 99 ,00 

Volume  d'eau  maxlmuoi  par  seconde  .  .  .     i.ooo  litrea 

Effet  utile  des  turbines 75  p.  100 

l'orcQ  en  cbev&ux ago 


rEDFORATEUR  BRAIfDT  A   PRESSION   IIYDRAUUQUU. 

Le  perforateur  Frôblich,  qni  donn»  «le  bonfl  résultats ssr 
la  rampe  d'accès  sud,  ne  réassit  pas  dans  la  roche  excep- 
tion no  llement  dore  du  PiaiTenspmng,  sur  la  rampe  nord,  à 
fouriiir  un  avancement  suffisant,  et  l'on  a  déji  vu  qu'on 
(lut  lui  substituer  une  machine  d*nn  genre  tout  difTérent, 
le  perforateur  Brandt,  qui  foDctionne  non  par  l'air  com- 
priniL'.  mais  par  l'eau  sous  presBton.  Cet  appareil  est  repré- 
senté /ig.  9,  5,  4  et  5,  PI.  II.  Le  fleuret  agit,  non  plus  par 
choc,  mais  par  rotation  et  travaille  sous  une  pression  d'eau 
de  80  à  100  atmosphères.  Le  raouvement  s'obtient  de  la 
manièi-e  suivante  ; 

Deux  petits  moteurs  hydrauliques  d  et  «,  munis  d'une 
chambre  commune  de  distribation  6  et  d'une  force  de  1^ 
à  1:^  chevaux,  agissent,  par  l'intermédiaire  des  mani- 
velle:^ d' et  0',  snr  une  vis  sans  An  A',  engrenant  avec  une 
roue  Oeutée  fi,  qui  tourne  librement  autour  du  cylinch<e 
d'avancement  0,  mais  qui  fait  corps  avec  un  second  cy- 
lindre P,  et  ce  dernier  communique  au  moyen  de  la  glis- 
sière k  xm  mouvement  de  rotation  au  piston  plongeur  t, 
qui  porte  le  foret  ;  celui-ci  fait  par  ce  moyen  de  7  &  1 0  tours 
par  minute. 

Quant  à  la  pression  du  foret  contre  la  roche,  elle  s'ob- 
tient par  la  manœuvre  du  piston  plongeur  i,  qui  se  meut 
dans  le  cylindre  d'avancement  O,  et  à  l'extrémité  duquel 
est  fixé  le  foret.  Par  la  simple  manœuvre  d'un  robinet  de  la 
chambre  6,  on  peut  faire  arriver  l'eau  sous  pression  tantdt 
par  le  conduit  u,  ce  qui  d^rmiae  l' avancement  du  piston, 
tantôt  par  le  conduit  r,  ce  qui  provoque  le  recul  de  l'appa- 
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FOI.  En  outre,  od  peut,  en  agissant  plus  ou  moiiis  complé- 
teaaeDt  sur  le  robinet,  admettre  à  la  fois  l'eau  par  lea  (!i;u\ 
tuyaux  r  et  u,  et  régler  aioai,  dans  les  proportiunsvoulfies, 
la  pression  exercée  sur  le  foret.  La  pression  totale  )uut 
aller  jusqu'à  12.000  kilogrammes;  le  foret  est  en  aciei  ci 
de  section  annulaire;  son  diamètre  est  de  o",o€i4.  La  cnu- 
ronne  qui  le  termine  porte  4  dents  bj^n  trempées,  et  son 
diamètre  est  de  o'',o70. 

L'eau  consommée  par  les  moteurs  peut  être  utilisée  sui- 
Taot  U  nature  de  la  roche  pour  l'injection  des  troug  iIl> 
mine.  A  cet  eSét,  on  ferme  le  i-obinet  d'échappement  c,  et 
l'eau,  an  lien  de  s'écouler  directement  dans  la  galerie  |i:ir 
le  tuyau  S,  passe  par  le  tuyau  v  jusqu'à  l'intérieur  ih'  1;l 
Biachtne,  d'où  elle  peut  pénétrer,  par  la  lige  creuse  >lu 
foret,  jusqu'au  fond  du  trou. 

Ce  perforateur  a  l'avantage  de  permettre  l'emploi  ik- 
forces  considérables  dans  un  espace  restreint  et  d'être  on 
même  temps  d'une  manœuvre  facile;  car,  une  fois  le  rolji- 
oet  mis  au  point,  la  pression  qui  s'exerce  sur  le  foret  et  la 
pénétration  de  celui-à  dans  la  rocfae  demeurent  con- 
stantes aussi  longtemps  que  la  dureté  de  la  roche  l'est  elle- 
même,  et  l'appareil  devient  absolument  automaUque. 

La  course  utile  du  piston  plongeur  est  de  Cf-jô.  Au:;-!- 
tAt  que  le  trou  a  atteint  cette  longueur,  on  maoceuvre  te 
rotnaet  pour  ramener  le  foret  en  arrière,  et  on  allonge  sa 
tige  de  la  longneur  voulue. 

L'iq)pareil  est  fixé  à  une  colcmne  de  support  u,  au 
moyen  de  la  pièce  f,  munie  d'un  jtHot  articulé  qui  reçoit  la 
culasse  g,  sur  laquelle  est  fixé  le  cylindre  d'avancement  0, 
Cette  colonne  u  se  compose  d'un  tube  cylindrique,  «jue 
l'on  serre  fortement  contre  les  parois  de  la  galerie  au  mo}  en 
de  l'eau  sous  pression  agissant  sur  un  piston  plongeur  par 
nn  mécanisme  analogue  à  celui  qui  vient  d'être  décrit. 

La  fig.  5,  PI.  II,  représente  le  mode  d'assemblage  em- 
ployé pour  réunir  les  tuyaux  destinés  à  transmettre  la 
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pression  hydraulique  aux  machines.  Cea  tuyaux,  en  fer 
forgé  de  o",o58  de  diamètre,  sont  i-éuois  par  des  manchons 
à  vis  et  rendus  étanches  aux  moyens  d'anneaus  de  cuivre 
contre  lesquels  ils  soDt  pressés  à  chacune  de  leurs  extré- 
mités. 

Les  installations  qu'exige  l'emploi  du  système  Brandt 
sont  représentées  fig.  s,  PI.  III.  Elles  se  composent  de 
pompes  à  haute  pression  A  et  d'un  accumulateur  à  charge 
compensatrice  B.  Les  pompes,  au  nombre  de  deux,  sont  à 
piston  différentiel  et  actionnées  par  une  turbine.  L'accu- 
mulateur se  compose  d'un  cylindre  à  piston  plongeur  de 
o",5o  de  course  et  o",o5  de  diamètre.  La  chaîne  compen- 
satrice consiste  en  un  dé  de  pierre,  du  poids  de  i .  soo  ki- 
logrammes, suspendu  au  moyen  de  ressorts.  Quand  l'accu- 
mulateur a  atteint  son  point  le  plus  élevé,  une  soupape  ré- 
gulatrice G  se  trouve  entièrement  ouverte  et  livre  passage  à 
l'eau  en  excë^  comprimée  par  les  pompes  :  cette  précau- 
tion est  indispensable  avec  des  machines  à  travail  aussi  in- 
termittent que  les  perforateurs.  Une  autre  soupape  de  re- 
tour D,  adaptée  entre  l'accumulateur  et  les  pompes,  dé- 
charge celles-ci  lorsque  le  piston  de  l'accumulateur  charge 
la  conduite  sous  piessïon  E  (•). 

La  construction  de  la  ligne  du  Saint-Gothard,  qui  a  en 
Italie  le  même  objectif  que  la  ligne  du  Mont-Cenis,  c'est-à- 
dire  Plaisance,  point  de  passage  obligé  de  tout  le  trafic  an- 
glais vers  Brindisi  et  l'Orient,  est,  au  point  de  vue  écono- 
mique, une  (tuvre  évidemment  contraire  aux  intérêts  fran-  • 
çais.  Elle  enlève  à  nos  voies  ferrées  tout  le  trafic  de  la  rive 
droite  du  Rhin;  elle  menace  même  de  détourner  de  notre 


(*)  Le  percement  du  tunnel  de  l'Ariberg  (lo  kilomètres)  pour 
lequel  on  emploie  le  perforateur  Brandt  à  l'une  des  tètes,  et  le 
perrorateur  Ferroiix  à  l'autre,  n  permettre  d'établir  une  intéres- 
sante comparaison  entre  les  deux  systèmea.  —  Voir  la  DOte  publiée 
au  Bulletin,  Annales  det  mines,  i"  vol.  de  i88>,  p.  SgS. 
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rèaeau  tout  ou  paitie  de  celui  des  grands  ports  de  com- 
nierce  de  la  Hollande  et  de  la  Belgique  et  de  toute  la  France 
au  nord  de  la  Seine. 

La  distance  de  Paris  à  Ptusance  est  en  effet,       maa. 

par  le  Mont-Cenis,  de 1)89 

et,  parleSaint-Gothard,  de gSi 

De  même,  celle  de  BouI<^i]e  k  Plùsance  est,  par  le 

Hont-Cenis,  de 1.94^ 

et,  par  le  Saiot-Gothard,  de 1.206 

et  l'on  s'est  déjà  préoccupé  d'ouvrir  à  travers  les  Alpes, 
entre  ces  deuK  tunnels,  une  troisième  percée  qui,  en  abré- 
geant la  longueur  du  trfijet,  permettrait  de  soustraire  à  la 
concurrence  allemande  au  moins  notre  trafic  national.  Tou- 
teTois,  l'accord  est  loin  de  s'être  établi  sur  le  choix  du 
point  d'attaque,  et  quelques-uns  affirment  même  que  ce 
nouveau  tunnel  ne  serait  qu'une  doublure  inutile  de  celui 
(lu  Mont-Cenis,  et  qu'il  suffit,  pour  rétablir  l'équilibre,  de 
modifier  légèrement  les  itinéraires  actuels  de  nos  grandes 
lignes  par  l'exécution  de  sections  de  raccordement.  C'est 
ainsi  que  si  le  tracé  Boulogne-Plaisance,  qui  à  l'heure 
actuelle  passe  par  Paris,  suivait  une  ligne  directe  d'Amiens 
à  Dijon  par  Compiégne,  Château-Tbîerry,  Troyes  et  Châ- 
tillou-sur-Seine,  le  parcours  serait  réduit  d'environ  ôo  kilo- 
mètres, soit  i.si5  pour  le  Mont-Cenis  et  1.906  pour  le 
Saint-Gothard. 

De  toutes  les  solutions  actuellement  proposées,  deux 
surtout  paraissent  avoir  cbauces  de  succès  :  l'une  consiste 
à  tourner  le  Jura  par  la  voie  Dijon,  Mâcon,  Culoz,  Genève, 
et  k  se  bifurquer  près  de  ce  dernier  point  pour  gagner  di- 
rectement la  vallée  d'Aoste  en  traversant  le  massif  du  Mont- 
Blanc-,  la  seconde,  à  franchir  carrément  les  terrasses  éta- 
gées  du  Jura  et  à  descendre  en  Suisse,  pour  pénétrer  de  là 
en  Italie  par  la  percée  du  Simplon. 

En  se  plaçant  en  dehors  de  toute  considération  militaire 
qui  pourrait  faire  rejeter  a  priori  cette  seconde  solution, 


^T"  '  ^ 
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les  traits  principaux  des  deux  projets  sont  les  soivants  : 
T^e  tunnel  du  Mont-Bl&nc  aurùt  une  longueur  encan 
indéterminée,  inai^  qui  serait  de  a  k  i5  kilomètres,  et 
devrait  Être  ouvert  à  l'altitude  de  i.soo  mètres;  il  écono- 
miserait une  soixantaine  de  kilomètres. 

I^  tunnel  du  Simplon  atteindrait  U  longueur  de  16.S00 
mëti-es  ;  par  contre,  son  altitude  ne  serait  que  739  mètres.  On 
arriverait  à  la  têle  Nord  par  un  tracé  de  plaine,  et  la  rampe 
d'accès  Sud  exigerait  seule  des  pentes  maxima  de  >5  milli- 
mètres sur  20  kilomètres  de  longueur  environ.  La  ligne 
présenterait  alors  cette  singularité  que  son  point  culminant 
serait,  non  plus  dans  les  Alpes,  mais  inen  dans  le  Jura,  où 
l'on  ne  pourrait  éviter  de  s'élever  jusqu'à  l'altitude  de 
1.000  mètres  par  des  rampes  de  so  et  «5  millimètres;  on 
réduirait  ainsi  de  67  kilomètres  la  distance  actuelle  (989  ki- 
lomètres) de  Paris  à  Plaisance. 
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NOT£ 

sua  UNE  SOUPAPE  DE  SÛRETÉ 

"PAR    M.    CODRON,   DE   LILLE 
Pw  M.  MiRT,  ingfmcw  dm  niflK, 


L'article  5  du  décret  du  sS  janvier  i865,  portant  rè- 
glement d'admiolstratioD  publique  sur  les  chaudières  à 
Tapeur,  exigeait  que  toute  soupape  de  sûreté  installée  sur 
une  chaudière  présentât  une  section  suffisante  pour  main- 
tenir à  elle  seule,  quelle  que  fût  l'activité  du  feu,  la  vapeur 
i  on  degré  de  pression  n'excédant  dans  aucun  cas  la 
liuUe  maximum  indiquée  par  le  timbre.  Les  industriels 
étaient  d'ailleurs  libres  de  déterminer  eux-mêmes  le  dia- 
mètre des  soupapes. 

En  général,  on  a  continué  à  calculer  ce  diamètre  eo  se 
servant  de  la  fu'mule  indiquée  à  l'ordonnance  du  sa  mai 
1843 


daas  laquelle  t  exprimait  le  diamètre  de  la  soupape  en  cen- 
timètres, S  la  surface  de  cbaufTe  de  la  chaudière  en  mètres 
carrés  et  n  la  tension  maxima  de  la  vapeur  en  atmo- 
sfAères. 

Actuellement  on  exprime  cette  teittwKi  maxima  en  ki- 
logrammes par  «eatimètre  carré;  il  convient  donc  de  ran- 
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placer  n,  dans  la  formule  qui  précède,  par  — ==  -f  i ,  ce 
qui  donne 


V  K  +  û. 


,607' 

k  étant  le  numéro  du  timbre  en  kilogrammes  par  centimètre 
carré. 

Si  la  surface  annulaire  d'écbappemcnt  de  la  vapeur 
correspondant  au  soulèvement  de  la  soupape  de  sûreté 
était  égale  à  la  section  circulaire  ainsi  calculée,  on  serùt 
bien  certain  de  ne  pouvoir  jamais  dépasser  la  pression  in- 
diquée par  le  timbre.  Pour  satisfaire  à  cette  condition,  il 
faudrait  obtenir  une  levée  h  déterminée  par  la  formule 


qui  donne 

Or,  dans  la  pratique,  les  soupapes  des  divers  types 
employés  jusqu'à  présent  ne  se  soulèvent  guère  que  d'un 
millimètre  ;  cela  tiunt  à  ce  que  la  pression  au-dessous  de 
l'obturateur  diaiinue  dès  que  la  vapeur  a  une  issue  pour 
s'échapper;  cette  réduction  de  pression,  qui  croit  rapide- 
ment avec  la  levée  de  l'obturateur,  a  pour  effet  de  rendre 
prédominante  h  charge  de  la  soupape,  qui  tend  alors  à  se 
refermer. 

Il  résulte  de  là  que,  pour  obtenir  une  sécurité  complète, 
il  rancirait  calculer  le  diamètre  des  soupapes  de  telle  façon 
que  ta  surface  d'échappement  correspondant  &  la  levée 
pratique,  un  millimètre  par  exemple,  fAt  égale  à  ta  section 
circulaire  du  diamètre  exprimé  ci-dessus. 

On  arrive  ainsi  à  déterminer  des  diamètres  énormes  et 
généralement  irréalisables. 

11  est  juste  de  dire  que  la  formule  indiquée  par  l'ordon- 
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nancede  i843  correspond  à  des  coadilions  de  vaporisatiun 
exces»ve&,  et  qui  n'ont  lieu  que  dans  des  cas  tout  à  Tait 
exceptionnels;  on  peut  donc  sans  inconvénient  s'en  tenli- 
à  des  limites  notablement  inféi-ieures  k  celles  qu'on  en  dù- 
duit;  mais,  malgré  cela,  il  faudrait  adopter  des  soupapes 
de  diamètres  très  exagérés  pour  satisfaire  aux  conditions 
dédoies  par  l'article  S  du  décret  de  i8G5, 

Aussi  arrive-t-il  que  les  soupapes  de  sûreté  sont  des 
appareils  sur  lesquels  il  ne  faut  pas  compter  d'une  manière 
absolue.  Si  la  pression  vient  à  s'élever  dans  une  chaudièic, 
les  soupapes  évacuent  une  certaine  quantité  de  vapeur; 
mais  cette  quantité  étant  inférieure  à  celle  qui  se  fornic; 
dans  l'appareil,  la  pression  continue  à  augmenter,  et  il 
peut  arriver  qu'une  explosion  se  produise. 

Le  nouveau  règlement  sur  les  appareils  à  vapeur  tient 
compte  de  cet  état  de  choses.  11  est  dit,  en  effet,  à  l'ar- 
ticle 6  du  décret  du  3o  avril  i88o  que  l'orifice  de  chaque 
soupape  doit  suffire  à  maintenir,  celle-ci  étant  au  besoin  d-'- 
chargie  on  soulevée, et  quelle  que  soit  l'activité  du  feu,  ];i 
vapeur  dans  la  chaudière  à  un  degré  de  pression  qui 
n'excède  en  aucun  cas  la  limite  indiquée  par  le  timbre.  Ce 
texte  indique  bien  que,  pour  être  complètement  efficaces,  les 
soupapes  doivent  être  manœuvrées  artificiellement. 

Plusieurs  solutions  ont  été  proposées  pour  améliorer  k 
fonctionnement  des  soupapes  de  sûreté  :  c'est  ainsi  qu'un 
a  imaginé  divers  mécanismes  ayant  pour  but  de  dirainun 
la  charge  à  mesure  que  la  soupape  se  soulève.  Bécemmeni 
H.  l'ingénieur  en  chef  Vicaire  a  décrit  dans  les  Annales  drs 
mines  un  type  de  soupape  que  construit  M.  Adams,  dr 
Hancbester,  et  dans  lequel  la  levée  est  augmentée  pm' 
l'action  de  la  vapeur  qui,  en  s'échappant,  vient  frapper 
contre  un  rebord  disposé  autour  de  l'obturateur. 

M.  Codron,  professeur  à  l'Institut  industriel  de  Lille,  gsI 
l'inventeur  d'un  système  qui  me  parait  plus  satisfaisant 
encore,  et  qui,  on  peut  le  dire,  donne  une  solution  tout  .i 
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fiùt  complète  da  problème,  es  permettaDt  d'obtenir  des 
levées  aussi  grandes  qu'on  le  juge  utile. 

La  soupape  comporie  deux  »^es  ôrcukûres  aa,  bb  (vcht 
PI.  111, /î^.  3),  sitnésdaos  un  même  plan  et  rendus  solidaires 
par  des  nervures  mm.  L'obtunteur  présente  des  portées 
planes  ou  coniques  qui  eorresponâent  aux  deux  sièges,  et  il 
est  guidé  verticalement  par  des  ailettes  gg. 

Quand  cette  soupape  repose  sur  soo  double  »^,  sa 
partie  cciiti-ale  délimite  une  sorte  de  chambre  H  qui  com- 
munique avec  l'almospb^e  par  on  petit  trou  o.  L'actioD^de 
l<-t  vapeur  ne  s'exerce  donc  que  sur  la  surrace  annulaire 
comprise  entre  les  deux  sièges.  Mus  dès  que  t' obturateur 
vient  h.  se  soulever  sous  l'inâueBce  d'un  excès  de  pressîtHi, 
la  va|)eti[-  vient  remplir  la  chambre  H,  et  elle  agit  sur  une 
surface  circulaire  d'un  diamètre  égal  à  celui  du  grand 
siège;  la  pression  par  unité  de  surface  est  alors  moindre 
qu'à  Yéiat  statique,  mus  cet  effet  est  compensé  par  l'ac- 
croissement de  la  surface  en  contact  avec  la  vapeur,  et  l'on 
conçoit  qu'en  augmentant  suffisamment  le  diamètre  de  la 
partie  centrale  par  rapport  au  diamètre  total,  on  puisse 
produira'  telle  levée  que  l'on  désire. 

Da  rapport  de  ces  deux  diamètres  dépend  aussi  le  degré 
(te  sensibilité  de  Fappareil,  c'est-à-dire  la  chute  de  pres- 
sion nécessaire  pour  faire  retomber  l'obturateur  sur  ses 
sièges.  Si  le  diamètre  du  siège  central  M  est  relativement 
considérable,  on  obtiendra  une  forte  levée,  mais  il  faudra 
que  la  pressiwi  s'abaisse  notablement  pour  que  la  soupape 
cesse  (le  fonctionner  ;  dans  ce  cas,  il  pourra  être  avanti- 
geux  (le  la  refermer  à  la  main,  ce  qni  se  fait  fadtement, 
car  dès  qu'on  applique  la  soupape  sor  ses  sièges,  la  prex- 
sion  tombe  dans  la  chambre  H.  SA,  au  contraire,  le  siège 
central  a  un  petit  diamètre.oa  obtiendra  une  levée  «oindre, 
mab  la  seaùbililé  de  la  soapape  y  gagnera,  c'est-ànlire 
qu'il  faudra  une  chute  de  pression  pks  faible  pourcfu'dle 
cesse  de  débiter  de  ts  Ti^eitf*. 
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On  peut  d'ailleurs,  avec  cette  soupape,  réduire  aulam 
qu'on  le  désire  la  surface  auoulaire  sur  laquelle  agit  la 
vapeur  A  l'origine,  tout  en  conservant  un  oriûce  d'écoule- 
ment sulUsant.  Cette  circonstance  permet  de  réduire  en 
proportion  la  charge  qui  agit  sur  l'obturateur. 

J'ai  expérimenté  successivement  deux  soupapes  de  <-e 
type  chez  M.  Villette,  constructeur  à  Lille.  L'appareil  ^ur 
lequel  on  les  a  montées  était  une  chaudière  horizontalu  ^ 
deux  bouilleurs  et  h.  communications  basses  présentant  Ils 
éléments  suivants  : 

Surface  de  la  grille i-',i6 

Surface  de  chauffe 36**,ao 

Capacité  totale 4-*,6o6 

Timbre '.  5*  ,000 

La  foriuule  ofllclelle  donne  pour  le  diamètre  des  sou- 
papes à  placer  sur  ce  générateur 

d  =  6',B. 

Pour  éviter  les  inconvénients  résultant  de  l'écoulement 
d'une  grande  quantité  de  vapeur  dans  la  chambre  de  la 
chaudière,  j'ai  fait  coiffer  le  chapeau  de  ta  soupape  souiiiise 
aux  expériences  d'un  tube  en  tAle  qui  débouchait  dans 
ralmosphëre  après  avoir  traversé  le  toit  du  bâtiment  :  ce 
tube  faisait  l'office  d'une  véritable  cheminée. 

Enfin  j'ai  mesuré  la  levée  de  l'obturateur  au  moyen  d'uiir 
VIS  V  formant  arrêt  contre  lequel  venait  buter  le  levier  au- 
quel était  suspendue  la  chaire.  Au  début  de  chaque  npi'> 
ration,  on  observmt  la  distance  du  levier  à  la  pointe  de  U 
vis,  et  cet  élément  permettait  de  déterminer  la  levée  an 
moment  où,  la  soupape  étant  soulevée,  le  levier  était  ap- 
pliqué contre  la  vis,  ce  dont  il  était  facile  de  s'assurer. 

Pendant  les  expériences  on  a  arrêté  la  machine,  et  on 
a  poussé  le  feu  sur  la  grille  au  maximum  d'intensité,  de 
Bawère  i  obtenir  la  plus  grande  production  possible  <)e 
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vapeur;  cette  vapeur  ne  pouvait  d'ailleurs  s'échapper  que 
par  l'orifice  (le  la  soupape  soumise  à  l'essai. 

Soupape  n"  i. 

Diamètre  du  petit  siège 6*  ,8 

Diamètre  du  grand  nJè^ g'  ,6 

Surrace  centrale 36**,3i 

Surface  annulaire 3fi",oa 

Surrace  totale 73**>3S 

Dans  une  première  opération,  j'ai  limité  la  levée  à 
i'"'°,5/4.  La  soupape  s'est  brusquement  soulevée  sous  In 
pression  de  4'',6  et  le  levier  est  venu  toucher  la  pointe  de 
la  vis  V,  contre  laquelle  il  est  resté  appliqué  pendant  toute 
la  durée  de  l'essai. 

La  pression  a  immédiatement  baissé,  ce  qui  montre 
qu'avec  la  levée  choisie,  la  soupape  débitait  plus  de  va- 
peur que  l'appareil  n'en  produisait.  Au  bout  de  trois  mi- 
nutes, le  manomètre  ne  marquait  plus  que  4**)  4-  A  ce  nto- 
luent,  j'ai  fermé  la  soupape  ii  la  main  :  elle  est  alors  restée 
sur  ses  sièges. 

\  la  seconde  expérience,  j'ai  porté  la  levée  à  «""".a/j, 
-L'obturateur  s'est  encore  soulevé  sous  la  tension  de  4'',6. 
La  chute  de  pression  dans  la  chaudière  a  été  beaucoup 
plus  rapide  qne  dans  le  cas  précédent  ;  en  vingt  secondes 
elle  a  été  de  o",i,  en  quarante  secondes  de  o'',a.  Au  bout 
lie  cinq  minutes,  la  tension  de  la  vapeur  était  réduite  À 
5^),5,  et  au  bout  de  huit  minutes  à  3  kilog.  A  partir  de  ce 
moment,  la  pression  a  encore  continué  à  décroître,  mais 
beaucoup  plus  lentement,  et  c'est  seulement  après  un 
nouvel  intervalle  de  sept  minutes  que  la  soupape  est  re- 
tombée sur  ses  sièges  :  la  pression  était  alors  de  a'',8. 

Tendant  la  première  partie  de  l'opération,  le  levier  est 
resté  appliqué  contre  la  vis,  la  levée  étant  à  son  ma:Ti!riutn, 
et  il  en  a  été  ainsi  tant  que  la  pression  est  restée  supé- 
rieure à  3  kilog.  ;  puis  la  soupape  s'est  mise  b.  danser,  et  en 
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dernier  lieu  la  levée  n'était  plus  guère  que  de  o"",5. 

Dans  une  troisième  expérience,  faite  dans  les  mêmes 
conditions  que  la  précédente  et  avec  la  même  levée,  je  me 
suis  borné  à  laisser  descendre  la  pression  de  4^s6  à  4^*,a, 
ce  qui  a  demandé  un  peu  moins  de  deux  minutes  ;  puis  j'ai 
ramené  à  la  main  la  soupape  sur  ses  sièges,  où  elle  est 
restée  parfaitement  appliquée. 

Enfin  j'ai  procédé  à  une  quatrième  opération  en  permet- 
tant une  levée  de  6  millim.  La  soupape  s'est  brusquement 
soulevée  à  la  pression  de  ^^'fi  et  elle  a  donnée  issue  à  une 
énorme  quantité  d'eau  et  de  vapeur.  Au  bout  de  trois  mi- 
nutes, la  pression  n'était  plus  que  de  3^v,6,  et  l'entraî- 
nement d'eau  avait  été  si  considérable  que  la  chaudière 
s'était  vidée  partiellement.  Le  ménisque  de  son  indicateur 
Lethuillier-Pinel,  qui  marquait  6  de  trop  d'eau,  était  des- 
cendu à  l'extrémité  inférieure  de  sa  course. 

Pendant  cette  expérience,  le  levier  n'est  pas  resté  ap- 
pliqué contre  la  vis  d'une  manière  peimanente,  mais  dans 
les  oscillations  de  la  soupape,  il  se  soulevait  au  point  de 
venir  fréquemment  en  contact  avec  cette  vis. 

Soupape  n*  3. 

Diamètre  du  petit  tiège a'  ,7 

Diamètre  du  grand  siège 7*  ,0 

Surface  centrale 5"»79 

Surface  aonnlaire 33*',76 

Surface  toule 38**,48 

La  levée  ayant  été  limitée  à  4  millim. ,  la  soupape  a 
commencé  à  fonctionner  à  la  pression  de  4'''f&f  ^^  ^^^^  & 
fourni  aussitôt  une  grande  quantité  d'eau  et  de  vapeur  en 
dansant,  le  levier  atteignant  dans  ses  oscillations  la  limite 
de  sa  course.  Après  trois  minutes,  la  tension  de  la  vapeur 
est  descendue  à  A^,a  ;  à  ce  moment,  la  soupape  a  cessé  de 
danser  et  elle  est  restée  dans  une  position  à  peu  près  fixe, 
à  s  millim.  environ  au-dessus  des  sièges  :  la  pression  a 
Tome  II,  i88«.  S 
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encore  continué  à  bùsser  ud  peu,  et  au  bout  d'un  cert^ 
lemps  elle  est  devenue  constante  et  égale  à  i  kîlc^.  ;  la 
soupape  débitait  alors  autant  de  Tapeur  que  la  chaudière 
en  produisait.  Cet  état  de  choses  pouvant  se  prolonger 
indéfiniment,  j'ai  fait  couvrir  le  feu  au  bout  de  dix-huit 
minutes  et  alimenter  la  chaudière,  afin  de  réduire  la  tra- 
sion;  l'aiguille  du  manomètre  est  aussildt  descendue  un 
peu  au-dessous  de  4  kîlog.  et  la  soupap»  s'est  refermée 
d'elle-même. 

On  voit  par  ce  second  exempte  que  lorsque  le  diamètre 
de  ta  partie  centrale  est  relativement  faible,  la  soupape  est 
ramenée  sur  ses  sièges  par  une  chute  de  pression  qui  n'a 
rien  d'excessif.  Au  contraire,  l'exagératîoD  de  ce  diamètre 
oblige  h  iermer  la  soupape  à  la  main  pour  éviter  une  trop 
grande  diminution  de  tenàon  de  la  vapeur.  Dans  ce  der- 
nier cas,  il  est  prudent  de  limiter  la  levée  au  moyen  d'un 
anèl,  nfin  d'éviter  une  vidange  partielle  de  la  chaudière. 

La  soupape  imaginée  par  H.  Codron  présente  une  puis- 
sance d'action  illimitée.  Le  seul  reproche  que  l'on  puisse 
lui  adresser  est  qu'elle  comporte  un  double  siège;  je  pense 
toutefois  que,  moyennant  quelques  soins  dans  sa  construc- 
tion et  dans  son  entretien,  on  pourra,  dans  les  usages 
journaliers,  la  maintenir  suffisamment  étanche.  Les  suinte- 
ments de  vapeur  qui  peuvent  se  manifester  sont  d'ailleurs 
sans  inconvénient  sérieux,  car  la  chambre  H  est  en  com- 
munication avec  l'atmosphère  par  l'orifice  o,  qui  servinùt 
au  besoin  à  évacuer  la  vapeur  provenant  des  fuites. 

Les  termes  de  l'article  6  du  décret  du  3o  avril  1880  ad- 
mettent implicitement  que  les  soupapes  actuellement  en 
usage  ne  sont  en  réalité  que  des  appareils  indicateurs 
d'excès  de  pression  ;  celle  que  je  viens  de  décrire  est,  au 
contrr.iie,  d'une  eHicacité  complète  et  rend  impossible  tonte 
surélévation  de  pression  dans  les  chaudières. 
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RAPPORT 

T>E    liA     COMMUISSION 
ciâboAb  d'biamihbk 

LE  FREIN  A   AIR  COMPRIMÉ 

DE    M.   "WENGER   (*) 

Fw  M.  VICAIBE,   iBgiDirat  «a  dul  dM  BioM. 


Le  frein  de  M.  Weager,  mis  en  expéneoce  au  chemin  de 
fer  d'Orléans,  est  fondé,  comme  le  frein  Westioghouse,  sur 
l'emploi  de  l'air  comprimé. 

Cet  air  agît  avec  des  pressons  variables  sur  les  deux 
laces,  d'inégale  étendue,  d'un  pistou  qui  commande  les 
sabots  des  freine.  Si  les  pressions  sont  égales  de  part  et 
d'autre,  le  piston  obéit  à  l'action  exercée  sur  la  plus  grande 
face;  si  l'on  détermine  une  dépression  sur  celle-ci,  te  pis- 
Ion  se  meut  en  sens  contraire;  les  choses  sont  disposées  de 
façon  que  les  freins  se  desserrent  dans  le  premier  cas,  se 
serrent  dans  le  second.  Il  y  a,  pour  chaque  voiture,  deux 
pistons  placés  dans  un  même  cylindre;  c'est  en  fusant 
écouler  l'air  de  t'espace  intermédiaire  qu'on  produit  le  ser- 
rage. Les  parois  du  cylindre  se  prolongent  au  delà  de  l'es- 
pace dans  leqatsl  jouent  les  pistons,  formant  ainsi  à  ses 

n  Cette  CoinmissIoD  était  composée  de  MM.  Rousselle,  Inspec- 
ter général  des  ponts  et  chaassées,  président  ;  Tournaire,  Inspec- 
teur général  des  mines;  de  Fontangea,  inspecteur  général  des 
p(M)t8  et  chaussées;  Mayer,  Ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la 
traction  i  la  compagnie  des  ehenloB  de  Ter  de  l'Ouest;  Vicaire, 
Ingénieur  en  cbef  des  mines,  ri^porteur. 
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deux  exlréuiités  «les  capacités  constamment  pleines  d'air 
comprimé.  De  la  sorte,  chaque  voiture  porte  un  approvi- 
sioniieiiient  d'air  comprimé  qui  est  mis  en  rapiwrt  avec  les 
races  extérieures  àea  pistons.  Les  liges  de  ces  pistons  sont 
pourvues  de  garnitures  étanche?. 

Les  mouvements  de.  l'air  dans  l'appareil  de  chaque  voi- 
lure ne  sont  pas  riJ-glC-s  par  un  distiibuteur  unique  comme 
la  triple  valve  de  M.  Westinghouse,  mais  au  moyen  de  plu- 
sieurs soupapes  distinctes  (*).  L'appareil  de  commande 
placé  sur  la  machine  se  compose  également  de  deux  or- 
ganes distincts  :  un  robinet  qui  permet  d'ouvrir  en  grand 
la  conduite  d'air  et  de  produire  le  plus  rapidement  possible 
l'écoulement  de  l'nir  el  par  conséquent  le  serrage,  et  un 
régulateur  qui  permet  de  modérer  à  volonté  le  serrage.  Ce 
dernier  organe,  analogue  dans  son  rdle  au  robinet  de 
M.  Westtnghouse,  bien  que  d'une  disposition  dilTérente, 
pourrait  à  la  rigueur  être  conservé  seul;  en  le  poussant  à 
l'und  de  course,  on  obtient  le  serrage  complet,  mais  la  ma- 
nœuvre est  un  lieu  plus  longue  que  celle  du  robinet  direct, 
Kl  !e  résultat  obtenu  au  moyen  de  cet  appareil  seul  serait 
jiar  conséquent  moins  satisfùsant  au  point  de  vue  de  la 
sécurité. 

Uans  sa  disposiiiou  primitive,  qui  existait  sur  le  train  de 
l:i  compagnie  d'Orléans  lors  des  premières  expériences 
auxquelles  la  Commission  a  assisté,  le  17  novembre  1881, 
le  frein  comportait  deux  conduites  distinctes,  communi- 
([uant  toutes  deux  avec  le  réservoir  d'air  comprimé  placé 
sur  la  machine  et  avec  la  pompe  de  compression,  et  mises 
en  rapport,  l'une,  avec  les  deux  extrémités  de  chaque 
cylindre,  l'autre,  avec  l'espace  moyen,  intermédiaire  entre 
les  deux  pistons.  L'une  et  l'autre  servaient  à  amener  l'air 
dins  le  cylindre;  la  seconde  sen'ait  seule  pour  le  serrage 


I*)  Cfes  sou|jupes  n'eiisteot  l'tus  dans  la  diapnsltlon  réceota  dé- 
crite en  note  cl-aprës. 
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qui  s'obtenait  en  interceptant  sa  communication  avec  le 
résenoir  d'air  comprimé  pour  la  mettre  en  comutunicaiion 
avec  l'atmosphère.  En  maintenant  d'une  manière  perma- 
nente cette  communication  avec  l'atmosplière,  on  pouvait, 
par  l'auire  conduite,  employer  le  frein  comme  frein  à  air 
comprimé  direct,  non  automatique. 

M.  Wenger  a  pensé  que  cette  faculté  n'offrait  pas  un 
avantage  sulGsant  pour  compenser  les  inconvénients  d'une 
double  conduite,  et  qu'une  seule  conduite  pouvait  suiliie 
pour  le  fonctionnement  automatique  normal  du  frein,  les 
avantages  de  modérabililé  qu'il  attribue  à  celui-ci  subsis- 
tant en  entier.  11  a  donc  supprim<^  h  conduite  dite  ir  de 
serrage  n  pour  ne  conserver  que  la' conduite  dile  m  de  des- 
serrage »,  celle  qui  communiqué  avec  l'espace  intermé- 
diaire entre  les  deux  pistons.  Par  suite  de  cette  suppres- 
sion, les  deux  réservoirs  qui  forment  les  extrémités  du 
cylindre  ne  sont  plus  en  communication  directe  avec  le  ré- 
servoir d'air  comprimé;  ils  ne  sont  plus  alimentés  que  par 
l'air  que  laissent  passer  les  garnitures  des  deux  pistons; 
ces  garnitures  sont  formées  de  cuirs  emboutis  qui  laissent 
passer  l'air  dans  le  sens  convenable  et  non  en  sens  con- 
traire, et,  grâce  à  l'étanchéité  des  garnitures,  celle  alimen- 
tation suffît. 

Sans  entrer  dans  le  détail  du  mécanisme,  disons  en 
quelques  mots  comment  l'appareil  fonctionne  avec  la  con- 
duite unique. 

Sur  la  tubulure  qui  met  celle-ci  en  communication  avec 
le  cylindre  d'une  voiture,  sont  placées  deux  soupapes  : 
l'une,  dite  «  soupape  d'admission  »,  s'ouvre  du  côté  du 
cylindre,  et  empêche  l'air,  une  fois  entré  dans  celui-ci, 
de  revenir  vers  la  conduite;  l'autre,  dite  x  soupape 
d' échappe  ment  n ,  ferme  un  orifice  qui  débouche  dans  l'at- 
mosphère (•)  ;  elle  est  pressée  .sur  son  siège  par  l'air  de  la 

(*)  V.  Wenger  a  modifié  bd  dernier  lieu  cette  diaposiiian,  et 
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conduite,  tnnJis  que  l'air  du  cylindre  agit  pour  la  soule- 
ver. Elle  se  soulève  effectivement  dès  qu'une  dépression  se 
produit  dans  la  conduite,  et  donne  issue  k  l'air  du  cylin- 
dre dans  l'atmosphère.  C'est  là  l'organe  essentiel  du  freio, 
grâce  auquel  cliaque  cylindre  se  décharge  isolément,  et 
non  par  l'intermédiaire  de  la  conduite  générale  ;  c'est  ce 
qui  fait  que  tous  les  freins  peuvent  se  serrer  simultanément, 
si  cette  soupape  a  une  sensibilité  suflisante. 

Là  se  borne,  dans  l'état  actuel,  le  mécanisme  d'entrée 
et  de  sortie  de  l'air.  Le  cylindre  k  freins  porte  latérale- 
ment un  canal  (|ui  communique  avec  ses  deux  extrémités 
et  par  lequel  l'air  y  était  amené  au  moyen  de  la  conduite 
de  serrage.  Actuellement,  ce  canal  est  simplement  con- 
damné; dans  les  constructions  nouvelles,  il  serait  muni 
d'un  robinet  de  vidange  permettant  de  desserrer  les  freins 
serrés  intempeslîvement. 

Le  régulateur  du  frein  Wenger  se  compose  essentielle- 
ment d'une  boite  à  tiroir  mise  en  communication  par  une 
tubulure  latérale  avec  le  réservoir  d'air  comprimé,  et,  par 
deux  linniëres  ménagées  dans  la  table  du  tiroir,  avec  l'at- 
mosphère, d'une  part,  avec  la  conduite  générale  du  tnun, 
d'autre  part.  Quand  le  tiroir  est  au  sommet  de  sa  course 
(que  nous  supposons  verticale,  comme  c'est  le  cas  dans  la 
macbine  d'Orléans],  il  démasque  la  lumière  de  la  conduite, 

voici  la  construction  à  laquelle  fl  parait  s'être  arrèlé,  guidé  par  les 
résultats  que  lui  a  donnés  le  ronctiouDemeot  dR3  plsions  moteora 
h  cuir  emboui].  L'orifice  par  leqael  l'air  du  cylindre  à  Trelns  peut 
s'écbapper  dans  l'alRiosphëre  est  fermé  par  un  obturateur  circu- 
laire &  glissement.  Cet  obturateur  est  Hé  k  la  tige  d'ua  petit  piston 
garni  d'un  cuir  embouti  qui  est  pressé  sur  une  de  ses  Taces  par  l'air 
de  la  coDduite  générale,  et  sur  l'autre,  par  l'air  du  cylindre.  Quand 
l'air  comprimé  afllue  dans  la  conduite  du  train,  11  écarte  le  cuir 
embouti  et  passe  par  là  dans  la  boite  de  l'obturateur  et  dans  le  cy- 
lindre ii  Treins;  Ips  Trelns  sont  desserrés;  quand  11  y  a  dépression 
dans  la  conduite,  l'air  du  uylinilre  retenu  par  le  cuir  embouti  dé- 
place le  piston,  qui  entraîne  l'obturateur  et  démasque  l'orlflca 
d'échappement  :  les  Trelns  se  serrent. 


".• 
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qui  se  trouve  ainsi  mise  ea  communication  avec  le  réser- 
voir d'air  comprimé  :  le  frein  est  desserré.  Au  bas  de  sa 
coorse,  il  établit,  par  Tintérieur  de  la  coquille,  une  com- 
munication entre  Tatmosphëre  et  la  conduite  du  train,  qui 
se  vide  :  le  frein  se  serre.  S'il  n'est  pas  tout  à  fait  au  bas 
de  sa  course,  la  barrette  obture  partiellement  la  lumière 
de  la  conduite,  dont  l'air  ne  peut  s'échapper  que  plus  len- 
tement dans  l'atmosphère. 

Cependant,  malgré  cette  obturation  partielle,  la  conduite 
finirait  toujours  par  se  vider  et  le  frein  par  se  serrer  à  fond, 
si  le  tiroir  était  tenu  en  place  par  une  transmission  rigide.  Il 
n'en  est  pas  ainsi.  La  tige  du  tiroir  est  attachée  à  un  piston 
qui  ferme  par  le  haut  la  boite  du  tiroir,  et  ce  piston  est  re- 
lié lui-même  à  la  tige  de  commande  par  un  ressort  à  bou- 
din. Le  cylindre  dans  lequel  est  enfermé  ce  ressort  com- 
munique par  un  canal  latéral  avec  la  conduite  du  train,  de 
sorte  que  le  piston  reçoit  sur  sa  face  inférieure  la  pression 
du  réservoir,  et  sur  sa  face  supérieure,  celle  de  la  con- 
duite; si  cette  dernière  pression  vient  à  diminuer,  il  tend 
donc  à  remonter  avec  le  tiroir  qu'il  entraîne,  et  à  restrein 
dre  ou  à  fermer  complètement  la  lumière  de  la  conduite. 

Des  trois  forces  qui  sollicitent  le  piston,  à  savoir  :  la 
pression  du  réservoir,  celle  de  la  conduite  et  la  bande  du 
ressort,  la  première  est  constante,  la  troisième  l'est  sen- 
siblement pour  chaque  position  donnée  de  la  manivelle  de 
réglage,  si  la  longueur  du  ressort  est  suffisamment  grande 
par  rapport  aux  déplacements  du  tiroir;  il  faut  donc  pour 
l'équilibre  que  la  seconde  le  soit  aussi.  Ainsi  le  régulateur 
doit  maintenir  automatiquement  dans  la  conduite  du  train 
une  pression  constante  dont  la  grandeur  est  déterminée  par 
la  bande  que  l'on  a  donnée  au  ressort. 

Sans  nous  appesantir  sur  la  construction  de  la  pompe 
de  compression  et  du  raccord  d'accouplement,  examinons 
les  résultats  obtenus  dans  les  essais  auxquels  la  Commission 
a  assisté. 
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Cf-;  (*\|>érience3  ont  eu  lieu  le  17  novembre  1881.  Le 
frein,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  était  encore  muni  de 
ses  i^eiix  conduites.  Le  train  se  composait,  outre  la  machine 
et  le  tender,  de  dix  voitures  et  de  deux  fourgons;  on  y 
avait  iiuelé  en  queue  une  voiture  de  la  compagnie  de 
l'Ouest  munie  du  Irein  Westinghouse,  afin  de  constater  la 
posHlbililé  d'actionner  ce  frein  en  même  temps  que  celui  de 
M.  Wi-iiRer.  La  machine  et  les  deux  fourgons  n'étaient  pas 
munis  de  freins  i  air  comprimé.  La  communication  avec  la 
voilure  Wesiinghouse  ne  fut  établie  que  pendant  une  par- 
tie du  voyage  de  retour. 

Poids  iota]  du  train i76',o 

Poids  t'tirayd  :  de  Paris  à  Brétigny  et  de  Juvisy  à 
Para  ftiaiis  la  voiture  de  l'Ouest) u3,7 

Soit  65  p.  lou. 

De  Brétlguy  à  Juvisy  favec  la  voiture  de  l'Ouest).    131  ,a 

Soit  61)  p.  100. 

Le  tnblenii  joint  à  ce  rapport  donne  les  résultats  obtenus. 
Les  arrêts  dits  «  par  le  modérable  »  sont  ceux  dans  lesquels 
on  a  fait  usage  du  réf;ulateur  pour  obtenir  un  serrage  par- 
tiel. Les  nnëts  «  par  le  direct  *  sont  ceux  dans  lesquels  on 
a  cherché  à  arrêter  h:  plus  promptement  possible. 

Ces  derniers  sont  les  plus  importants  au  point  de  vue  de 
la  sécurité,  qui  doit  préoccuper  spécialement  la  Commis- 
sion. 

Nous  voyons  que  dans  le  voyage  d'aller,  de  Paris  à  Bré- 
tigiiy,  pour  des  vitesses  variant  de  40  à  7%  kilomètres  k 
l'heuie.  le  temps  nécessaire  pour  l'arrêt  total  a  varié  de  a  1 
à  a6  secondes  et  le  parcours  d'arrêt  de  i4o  à  s8o  mètres. 
La  pression  de  l'air  comprimé  dans  le  réservoir  d'air  était 
unilormément  de  6  kilog.  i/a. 

Au  retour,  la  |)ression  dans  le  réservoir  ne  put  dépasser 
S  kilogrammes  aux  premières  stations  ;  après  la  suppression 
de  la  communication  avec  la  voiture  Westinghouse,  elle 
remonta  h  6  kilng.  i/a,  et  t' arrêt,  à  Ablon,  à  la  vitesse  de 
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80  kilomètres,  se  fit  en  86  secondes.  Il  y  avait  sans  doute 
quelque  fuite  àcette  voiture  ou  quelque  défaut  dans  l'accou- 
plement. 

Ces  expériences  n'ont  pas  été  faites  avec  assez  de  préci- 
sion pour  qu'il  y  ait  lieu  de  chercher  à  en  tirer  la  valeur 
exacte  de  l'action  retardatrice  exercée  par  les  fieins  et  de 
comparer  celle-ci  avec  celle  que  donnent  d'autres  sysième-j. 
Elles  suffisent  pour  montrer,  surtout  en  ayant  égard  ù  ce 
qu'une  partie  importante  du  poids  du  train  n'était  pas  en- 
rayée, que  les  résultats  sont  analogues  à  ceux  que  donnent 
les  freins  Westinghouse  et  Smith. 

Postérieurement  à  ces  essais,  M.  Wenger,  ainsi  qu'il  a 
été  dit  plus  haut,  a  supprimé  la  conduite  de  serrage  pour 
ne  laisser  subsister  que  l'autre.  Votre  rapporteur  a  fait  un 
voyage,  le  5  janvier  dernier,  dans  le  train  ainsi  agencr. 

L'insuffisance  des  moyens  dont  il  disposait  ne  lui  permet- 
tait pas  de  mesurer  simultanément  la  vitesse  initialo,  la 
durée  et  la  longueur  du  parcours  d'arrêt.  Il  s'est  borné  à 
évaluer  la  vitesse  initiale  et  à  constater  la  durée  de  l'urrèt. 
Pour  des  vitesses  initiales  variant  de  4^  à  60  kilomètres,  il 
a  constaté  des  durées  de  là,  17  et  19  secondes,  résultats 
qui  sembleraient  plus  favorables  que  ceux  de  la  première 
expérience. 

11  a  fiùt  faire,  étant  présent  sur  la  machine,  plusieurs 
arrêts  prolongés  au  moyen  du  régulateur  et  s'est  ;iinsi 
assuré  de  la  possibilité  de  maintenir  un  serrage  partiel  ])en- 
dantun  parcours  malheureusement  très  restreint  de  5oo  à 
600  mètres.  Les  circonstances  ne  permettaient  pas  de 
pousser  plus  loin  cette  constatation. 

Ces  observations  du  17  novembre  et  du  5  janvier,  lout 
imparfaites  qu'elles  soient,  établissent  pour  le  train  expéri- 
menté l'efficacité  du  frein  Wenger  au  point  de  vue  ih  la 
promptitude  de  l'arrêt,  et  permettent  de  penser  que  coite 
efficacité  sei'ait  également  satisfaisante  pour  des  tnûns  plus 
longs.  C'est  no  point,  d'ailleurs,  que  la  théorie  aussi  bien 
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que  Tanalogie  avec  les  freins  antérieurement  connus  ren- 
daient très  probable. 

Nous  savons  en  outre  que  le  train  muni  du  frein  Wenger 
fait  chaque  jour  le  voyage  de  Paris  à  Étampes  et  vice  versa, 
et  que  les  arrêts  aux  stations  s'effectuent  d'une  manière 
satisfaisante,  le  plus  souvent  au  moyen  du  régulateur* 

Au  point  de  vue  du  service,  le  frein  de  M.  Wenger  satisfait 
aux  conditions  suivantes  : 

Il  peut  être  appliqué  à  tous  les  véhicules  du  train  et  être 
mis  en  action  simultanément  sur  toute  la  longueur  du  train 
par  une  manœuvre  unique  que  le  mécanicien  effectue  sans 
l'intervention  d'aucun  autre  agent.  Ce  n'est  pas  un  simple 
frein  de  détresse;  il  peut  être  employé  dans  le  service  cou* 
rant,  pour  les  arrêts  ordinaires  aux  stations.  Enfin,  il  est 
automatique  dans  le  sens  qu'on  attribue  d'ordinaire  à  cette 
expression,  c'est-à-dire  qu'il  se  serre  spontanément  lors- 
qu'une aolution  de  continuité  se  produit  dans  la  conduite 
d'air  comprimé. 

Nous  devons  faire  remarquer  cependant,  en  ce  qui  con- 
cerne la  possibilité  de  l'appliquer  à  toutes  les  voitures  d'un 
train,  que  le  frein  Wenger  n'a  encore  été  essayé  que  sur 
un  train  de  1 1  véhicules  à  frein.  Pour  un  train  plus  long 
et  pouvant  aller  jusqu'à  s4  voitures,  il  y  aurait  à  se  de- 
mander si  la  pompe  à  air  serait  suffisante  et  si  le  fonction- 
nement des  freins  se  ferait  avec  une  simultanéité  convenable 
sur  toute  la  longueur  du  train.  Ce  dernier  résultat  dépend 
principalement  de  la  sensibilité  et  de  l'étancbéité  des 
soupapes,  condition  assez  complexe  sur  laquelle  l'expérience 
seule  pourrait  prononcer. 

Quant  à  la  question  de  la  pompe,  nous  pensons  qu'il  n'y 
a  pas  lieu  de  s'y  arrêter.  La  pompe  actuelle  est  un  essai;  il 
n'y  aurait  au  besoin  qu'à  lui  donner  des  dimensions  plus 
fortes  pour  suffire  à  s4  voitures;  mais  nous  croyons  savoir 
que  M.  Wenger  se  propose  de  l'améliorer. 

En  ce  qui  concerne  les  chances  de  dérangement,  l'expé- 
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rieoce  laite  au  chemin  (l'Orléans,  depuis  environ  trois  umls, 
semble  enr;ourageante ,  mais  ne  saurait  être  consiilirée 
comme  décisive  (*).  Outre  le  peu  de  durée  de  cette  expe- 
rience,  il  fant  remarcfuer  encore  qs'uu  traio  unique,  qal 
n'est  décomposé  qne  très  rarmaent  on  jamais,  avec  utk^ 
machine  unique  conduTte  toujours  par  le  mèœemécaDicien, 
est  dans  des  conditions  bien  plus  favorables  que  le  maiu û'I 
courant  d'une  grande  exploitation.  Les  remaniements  de 
trains  sont  la  cause  principale  de  la  détérioration  <ics 
caoutchoucs  et  des  défauts  dans  les  accouplements. 

Le  Comité  ne  manquera  pas  de  remarquer  que  nous  a\  -^u^ 
laissé  complètement  de  cAté,  d&ns  ce  qui  précède,  ilcs 
questions  importantes,  comme  celle  delà  modérabilui  ilu 
frein  sur  les  longues  et  fortes  pentes,  celle  de  la  con- liii- 
mation  plus  ou  moins  grande  d'air  ou  de  vapeur,  cell'  ilr 
la  durée  des  appareils,  aussi  bien  que  celles  des  prix  iW^tn- 
blissement  et  d'entretien. 

Parmi  ces  questions,  les  unes  ne  pourraient  être  réS'  ■  w:> 
que  par  une  application  plus  étendue  et  une  expérinir  i  i- 
tion  p'us  prolongée  du  système,  les  autres  auraient  pré^  iit< 
des  difficultés  et  exigé  des  recherches  qu'il  n'a  pas  laiu 
opportun  d'aborder  pour  des  appareils  dont  la  coostruri  iuii 
n'est  pas  encore  définitive. 

Les  résultats  acquis  et  constatés  dans  le  présent  mpiiui  ( 
sont  néanmoins  suffisants,  non  sans  doute  pour  établir  mu.' 
conclusion  définitive  relativement  h  la  valeur  du  iVciii 
Wenger,  mus  du  moins  pour  montrer  qu'il  est  digne  d'une 
étude  plus  complète. 

Votre  Commission  a  l'honneur  de  vous  proposer  d'émctuc 

(*]  D'après  an  rapport  offlciel  de  M.  l'Ingénieur  des  mines  /. -ii- 
ler,  le  frein  Wenger,  appliqué  à  partir  du  i"  novembre  i8!ii  :iii\ 
IraiJs  53  et  56  entre  Paris  et  Étampes,  avait,  au  3i  décembre  ^-j  i . 
fonctionné  sur  un  parcotirs  deS.A^A  kllom.  et  servi  à  i.Ôhù  :-  i.-^ 
sans  un  seul  cas  de  mauvais  fonctlontiement.  II  est  ft  la  coi  ii-- 
sance  de  la  Commission  qu'il  ne  s'en  était  pas  produit  davauuge 
Jusqu'à  la  fin  de  janvier. 
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l'avis  que  la  frein  à  air  comprimé  'le  M.  Wenger,  soit  » 
une,  soit  i  deux  conduites,  a  fonctionné  convenablement 
sur  un  train  composé  dff  lo  à  la  véhicules  et  paraît  digne 
des  plus  sérieux  encouragements,  et  qu'il  serait  très  inté- 
ressant d'étendre  rexpérimenlation  de  ce  système,  avec  les 
modillcationa  et  améliorations  annoncées  par  l'inventeur,  à 
un  certain  nombre  de  trains  dont  la  composition  devrait 
pouvoir  atteindre  %U  voitures. 

pari?,  1b  i'\  mars  i88î. 

Le  l'rdsidenl,  Sigaé  :  E.  Vicaire. 

Sigoé  :  RocssELLE. 


ANNEXE 

ESSAI  DU  mi\  A  AIR  COHPSIXË  WENGER  EÏÏM  PARIS  ET  BRÉTIGNV 

NE   17   NOVEUHRR   IHKL. 

ITraips  humide,  rnils  ijras.) 

COMPOSITIO.N    ET    roiDS    1)11    TRAIS. 

Locomotive  t  à  roues  accoupléeK,  de  u  mètres 

sans  frein  lie  diamÈire ùi',8 

Tender  (poids  moyeu)  muni  du  frein  Wenger.  ai  ,i 

\  fourgon  sans  Treia  servi 6  ,5 

lo  voitures  munies  du  freiu  WeDger >|i  i^ 

i  fourgon  sans  frein  servi 6,5 

I  voiture  munie  du  frein  Weniiogliousc  ...  7.5 

Total 176,0 

POIDS  TOTAL  DES  FHE1>S  ACTIOHSÉS.  * 

De  Paris  à  Dréligny,  nTi',?.  .=oit  65  p.  100  du  puids  totil 
De  BrétfgnyàJuvisy,  m  ,a.  soit  69  p.  ino  — 

Da  Juvif^y    ^   l'nris,  1  [3  .7,  soit  65  p,  100  — 
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NOTE  COMPLÉMENTAIRE 
Par  K.  VICAIRE. 

Le  frein  de  M.  WeDger  n'a  pu  être  décrit  dans  le  rapport 
ci-dessus  que  d*une  façon  sommaire  ;  en  outre,  les  transfor- 
mations qu'il  a  subies  pendant  le  cours  des  travaux  de  la 
Commission,  et  dont  le  rappoit  a  dû  garder  la  trace,  ont  pu 
laissa  quelque  confusion  dans  l'esprit  du  lecteur.  Il  ne  sera 
donc  pas  inutile  d'en  compléter  ici  la  description  ea  le 
prenant  dans  la  dernière  disposition  adoptée  par  Finven- 
teur. 

On  a  vu  dans  le  texte  que  c'est  par  l'inégalité  des  surfaces 
que  chaque  piston  offre  de  part  et  d'autre  à  l'action  de  l'air 
que  M.  Wenger  obtient  le  mouvement  dans  les  deux  sens 
sans  intervention  de  ressorts  ou  de  contrepoids.  Cette  iné- 
galité est  produite  par  la  présence  d'un  second  piston  B 
(fig.  4)  calé  sur  la  même  tige  que  le  piston  principal  A,  qui 
est  pressé  en  sens  contraire  de  celui-ci,  et  qui  se  meut  dans 
un  manchon  cylindrique  venu  sur  le  fond  du  cylindre  prin- 
cipal. Ce  petit  piston,  garni  d'un  cuir  embouti,  fait  en  même 
temps  l'oflice  de  presse-étoupes. 

L'embase  du  piston  B  porte  un  cuir  plat  b  qui  vient 
presser  le  fond  du  cylindre  quand  le  piston  est  à  fond  de 
course  et  complète  l'étanchéité  du  système;  grâce  à  ce 
joint  supplémentaire,  les  fuites  que  pourraient  présenter 
les  garnitures  des  pistons  ne  déterminent  aucune  perte 
d'air  à  l'extérieur  aussi  longtemps  que  les  freins  sont 
desserrés. 

Le  cylindre  à  frein  porte  un  canal  longitudinal  venii  de 
fonte  qui  met  en  communication  les  deux  extrémités.  On  le 
voit  en  G  dans  la  coupe  transversale  {fig.  6)  et  la  projec- 
tion en  a  été  figurée  sur  la  coupe  longitudinale,  par  un  trait 
ponctué  en  G6.  Sur  ce  canal  est  adapté  oo  robinet  de  ^- 
dange  qui  permet  de  desserrer  les  freins  en  caa  de  Mmn 
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iotanpestif,  en  faisant  écouler  l'air  des  deux  comparli- 
ments  extrêmes  du  cylindre. 

IL  Wenger  a  irdopté  le  diamëtrede  aoo  miltim.  pour  les 
cylindres  à  freins  de  vutores;  il  donne  54o  mlllim.  à  ceux 
des  tenders.  Ayant  remarqué^  sans  pouvoir  l'expliquer, 
qu'avec  ce  diamètre  l'étaochéité  est  beaucoup  moins  bonne, 
il  a  conservé  àeox  coodoites  entre  la  machine  et  le  tender, 
de  sorte  qoe  sur  ce  dernier  véhicule,  les  compartiments 
atrèmes  des  cylindres,  formant  réservoir,  sont  constam- 
ment alimentés  d'air  comprimé. 

De  l'autre  cAté  du  cylindre,  en  son  milieu,  est  icnplanté 
le  tayau  T  de  communication  avec  la  conduite  du  traiii, 
toyaa  SOT  lequel  est  interposée  la  boite  de  diatrîbu- 
lion  X  (•). 

Cette  boite  ifig.  9  et  lo)  se  compose  d'une  partie  cylin- 
drique dans  laquelle  se  meut  un  piston  K.  à  cuir  embouti  ; 
cette  partie  cylindrique  communique  par  une  extrémité 
avec  la  conduite  générale,  au  moyen  de  l'orifice  i,  et  par 
Tautre  avec  le  cylindre  à  frein,  au  moyen  de  l'oriGce  J  ;  l'air 
arrivant  de  la  conduite  soulève  le  cuir  embouti  pour  passer 
dans  le  cylindre.  Si,  au  contraire,  il  y  a  excès  de  pression 
dans  le  cylindre,  ce  qui  arrive  quand  la  conduite  générale 
se  vide,  le  piston,  poussé  à  fond  de  course  en  sens  inverse, 
entraine  un  peUt  obturateur  à  glissement  logé  entre  deux 
collets  que  porte  la  Uge;  l'orifice  d'échappement  est  dé- 
masqué, l'air  interposé  entre  les  deux  pistons  dans  le  cy- 
lindre à  freins  s'échappe,  les  deux  pistons  se  rapprochent 
et  les  freins  se  serrent.  L'enaemble  de  ce  piston  et  de  l'ob- 
torateur  constitue  la  soupape  d'échappement  ou-,  suivant  k 

(■)  La  boite  de  distribution,  qui  se  trouve  figurée  sur  la  coupe 
traoaïersale  (flg.  6),  n'est  pas  le  raodële  dëflalilf  décrit  cl-&près 
et  représeutée  par  lei  fig.  9  et  10.  Ce  dérider  >e  préKote  mal  dans 
cette  ooupe;  c'est  pourquoi  oc  a  laiué  suttsister  j'aucltiD  modèle 
qnl  n'en  diffère  qu'en  ce  que  l'oriQce  d'écluppement  est  démasqué 
par  le  mouvement  vertical  fTuat  soupape  au  lieu  du  glissement 
beriaoBtal  de  robt«rat«nr. 
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dénominaûon  ndoptée  par  M.  Wenger,  la  soupape  d'équi- 
lilire. 

La  section  de  cet  orifice  pouvant  être  aussi  grande  qu'on 
le  veut,  on  peut  obtenir  un  écoulement  très  rapide  de  l'air 
compris  entre  les  deiis  pistons,  et  faire,  par  conséquent, 
(jue  le  serrage  ait  lieu  très  peu  après  que  cet  orifice  a  été 
démasqué.  Mais  il  faut  de  plus,  pour  le  bon  et  énerf^ique 
fonctionnement  du  frein,  que  ce  dégagement  de  l'orifice  se 
fasse  immédiatement  après  la  manoeuvre  du  mécanicien  et 
simultanément  sur  les  diverses  voitures.  Il  est  clair  d'ailleurs 
que  la  dernière  de  ces  deux  conditions,  la  simultanéité, 
pourrait  avoir  lieu  à  la  rigueur  sans  la  première,  la  promp- 
titude, si  tous  les  appareils  étaient  parfaitement  égaux,  mais 
qu'elle  résulte  forcément  de  la  première.  11  y  a  donc  grand 
intérêt  à  ce  que  les  soupapes  d'équilibre  soient  très  sen- 
sibles ;  c'est  ce  qui  a  été  indiqué  dans  le  rapport. 

Or,  il  pst  clair  qu'on  peut  accroître  la  sensibilité  à  volonté 
en  augmentant  le  diamètre  de  la  boite,  puisque  l'effort 
moteur,  qui  est  la  pression  sur  le  petit  piston,  augmente 
l'.omme  le  carré  du  diamètre,  tandis  que  la  résistance  à 
vaincre  se  cora  pose  d'une  partie  constante,  le  frottement  de 
l'obturateur,  et  d'une  partie  proporUonnelle  au  diamètre,  le 
frottement  du  cuir  embouti. 

Des  expériences  fai les  récemmentàl'atelier  par  H.  Wenger 
semblent  indiquer  que  la  sensibilité  est  bonne  avec  les  di- 
mensions adoptées  par  lui. 

Voici  en  quoi  ont  consisté  ces  eiipériences,  d'après  tine 
note  qu'il  veut  bien  me  communiquer. 

Deux  réservoirs  A  et  B,  d'environ  soo  litres  de  capacité 
chacun,  munis  l'un  et  l'autre  de  manomètres  permettant 
d'aller  jusqu'à  3  kilogrammes  de  pression,  et  gradués  en 
dixièmes  d'atmosphère,  étaient  reliés  par  un  tube  sur  lequel 
étfùt  interposée  une  soupape  d'équilibre.  Le  réservoir  A, 
placé  en  dessons  de  la  soupape,  comme  la  conduite  générale 
dans  un  véhicule  à  frein,  pouvait  être  mis  en  communica- 
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tioD,  Boit  avec  nna  pompe  de  compression,  soit  avec  l'at- 
moB^ièn.  Od  y  refoulût  de  l'air  qui,  de  Ifc,  passut  dans 
le  réservoir  B  par  la  soupape  d'équilibre,  jusqu'à  ce  que 
les  deux  maDomëtres  marquassent  l'un  et  l'autre  3  kilo- 
grammes. 

Od  faisait  ensuite  écouter  très  lentement  l'air  du  réser- 
voir A.  Quand  son  manomètre  marquait  environ  a^So,  la 
soupape  fonctionnât,  laissant  échapper  rapidement  l'air  du 
réservoir  B,  jusqu'à  la  pression  de  1*^,7  environ;  alors  elle 
se  refemut  brusquement. 

Ainù,  avec  une  soupape  neuve,  il  fandrut  entre  tes  deax 
faces  du  piston  une  différmce  de  pression  de  o*,*  pour 
l'ouvrir,  et  une  différence  de  «'.i  en  sens  llnverse  pour  la 
fermer.  On  comprend  sans  peine  que  ce  dernier  mouve- 
ment  s'opère  avec  un  moindre  effort,  puisque  le  frottement 
du  cuir  embouti,  qui  n'est  plus  pressé  contre  les  parois, 
mais  ao  contrure  soulevé,  disparaît  ou  se  réduit  beaucoup. 

La  soupape  sera-t-elle  plus  eu  moins  sensible  en  service, 
aipria  un  certuo  temps  1  C'est  ce  que  l' expérience  montrera. 
Admettons  cependant  les  résultats  ci-dessus  comme  indi- 
cation as  moins  approchée. 

Avec  une  pres^on  d'air  supérieure  à  5  kilt^ranmes,  il 
fandra  de  plus  grandes  diSérences,  puisque  tontes  les  ré- 
sistances seront  augmentées.  Soit  p  la  presàon  de  l'air  dans 
la  conduite  du  trûn  (excès  sur  la  pression  atmosphérique) 
p',  la  pression  dans  le  cylindre  à  frein,  entre  les  deux  pis- 
tons; soient  S  la  section  du  piston,  1  )a  surlace  frottante  du 
cuir  embouU  et  u  la  surface  d'appui  de  l'obturateur,  f  et  /', 
les  coefficients  de  frottement  Au  moment  où  la  soupape  va 
s'ouvrir,  OD  doit  avoir  la  relation 

(p'-p)3  =  /lï.'-p}j  +  Ap'-, 


P'— P  = 


Tome  II,  1881. 


Mi 
■s-/t- 


-^— ,- 
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Aiosif  la  différence  de  pression  p'  —  p  doit  être  propor- 
tionnelle à  la  pression  totale  p'.  D'après  l'expérience  ci- 
dessus,  le  rapport  sersdt  -^  =  -^ 

Pour  l'ouverture  de  la  soupape,  en  admettant  que  le  fix)t- 
tement  du  cuir  embouti  soit  alors  nul,  la  relation  devieit 

Gela  posé,  si  Ton  emploie,  dans  un  train,  de  l'air  à  6  kilt- 
grammes,  il  faudra  pour  ouvrir  la  soupape  une  différence 
de  pression  de  o^,4  ;  chaque  frein  commencera  à  se  serrer 
lorsque  la  pression,  dans  le  branchement  correspondant  de 

la  conduite,  sera  descendue  à  5^,6  ou  aura  baissé  de  —=-  de 

sa  valeur. 

A  cette  pression  de  6  kilogrammes,  la  vitesse  d'écoule- 
ment de  l'air  dans  l'atmosphère,  calculée  par  la  formule  de 
Torricelli,  est  d'environ  Aco  mètres,  et,  bien  que  cette 
formule  donne  des  résultats  trop  élevés,  nous  pouvons  nous 
servir  de  ce  nombre  dans  une  approximation  sommaire.  Si 
nous  considérons  une  conduite  de  i  oo  mètres  de  longueur 
se  vidant  par  un  orifice  de  section  égale  à  la  sienne,  et  si 
nous  l'assimiflons  à  un  vase  dans  lequel  règne  une  pressioi 

uniforme,  le  temps  nécessaire  pour  faire  écouler  -r  de  l'air 

contenu  sera  y —  x  -^  =  ^  de  seconde,  temps  inappré- 
ciable dans  la  pratique. 

En  réalité,  la  dépression  ne  se  produisant  que  progressi- 
vement d'un  bout  à  l'autre  de  la  conduite,  le  fonctionne- 
ment des  soupapes  n'aura  lieu  que  successivement.  Mais  il 
semble  résulter  de  ce  qui  précède  que  la  sensibilité  de  la 
soupape  est  de  nature  à  donner  une  simultanéité  aussi 
grande  que  possible. 
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11  est  à  souhaiter  que  des  expériences  directes,  sur  un 
train  monté,  puissent  être  faites,  de  manière  à  résoudre  pé- 
remptoirement la  question. 

L'énergie  du  serrage  dépend  de  la  pression  qui  règne 
entre  les  deux  pistons  du  cylindre  à  frein.  Pour  pouvoir  la 
modérer,  il  faut  pouvoir  maintenir  cette  pression  à  un  degré 
quelconque  intermédiaire  entre  la  pression  atmosphérique, 
qui  correspond  au  maximum  de  serrage,  et  la  pression  qui 
produit  le  desserrage. 

Or  il  est  évident,  par  la  disposition  de  la  botte  de  distri- 
bution, qu'il  suflit  pour  cela  de  maintenir  cette  même  près* 
fiion  dans  la  conduite  générale  du  train.  En  effet,  dès  que 
Vair  du  cylindre  descend  tant  soit  peu  au-dessous  de  cette 
pression,  le  petit  piston  de  distribution  tend  à  se  mouvoir 
en  sens  contraire,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  et  à  fermer 
Torifice  d'échappement.  Après  quoi  l'air  tend  à  rentrer  dans 
le  cylindre  à  frein  par  la  garniture  de  ce  piston.  Ici  inter- 
vient encore  la  sensibilité  de  l'appareil  et  en  outre  la  flexi* 
bilité  de  son  cuir  embouti. 

Ainsi,  à  une  petite  différence  près,  qui  dépend  de  cette 
sensibilité  et  de  cette  flexibilité,  la  pression  entre  les  deux 
pistons  des  freins  reste  constamment  égale  h  celle  de  la  con- 
duite générale. 

On  a  expliqué  dans  le  texte  comment,  par  le  fonctionne- 
ment du  régulateur,  cette  pression  se  maintient  automati- 
quement à  un  degré  qui  est  déterminé  [jar  la  position  de  la 
manivelle  de  réglage.  En  faisant  varier  cette  position,  on 
peut  à  volonté  augmenter  ou  diminuer  le  serrage  en  marche. 

11  est  à  remarquer  que,  si  les  cuirs  emboutis  du  cylindre 
à  frein  ne  sont  pas  parfaitement  étanches,  la  pression  di- 
minuant sur  les  faces  extérieures  des  pistons  par  l'effet  des 
fuites,  le  serrage  diminuera  progressivement;  il  faudrait 
de  temps  à  autre  manœuvrer  le  régulateur  pour  diminuer 
la  pression  dans  la  conduite.  A  la  longue,  les  cylindres  fini- 
raient pur  s'épuiser,  et  il  faudrait,  pendant  un  instant,  des- 


''^^"'^^BIS^^ 
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serrer  tout  à  ùit  fom  lesi  recharger.  La  manière  dont  la 
pression  se  maintient  dans  les  cylindres  au  repos  (*),  per- 
met d'espérer  que  ce  résultat  n'est  pas  pratiquement  à  re* 
dottier,  même  pendant  un  serrage  prolongé.  Néanmoins  il 
sera  important  de  le  cimstater  directement  sur  de  longues 
pentes. 

Le  raccord  d'aocouplement  est  représenté  en  coupe  et  en 
élévation  par  les  /l^.  1 1  et  i  s.  Il  se  compose  d'une  pièce  en 
fonte  malléable  dans  laquelle  est  enchâssée  au  centre  une 
capsule  perforée  en  caoutchouc  L.  Lorsque,  sur  cette  pièce, 
on  eu  applique  une  autre  semblable,  le  bord  circulaire  M 
de  celle-ci  vient  s'engager  sous  le  talon  N  de  la  première 
et  réciproquement,  et  quand  on  les  fait  tourner  Tune  sur 
l'autre  de  manière  que  l'épaulement  Q  et  le  bec  R  deTunit 
viennent  emboîter  le  bord  P  du  talon  de  l'autre,  les  deui 
pièces  sont  complètement  liées  ensemble.  Les  deux  cap* 
suies  de  caoutchouc  pressées  l'une  sur  l'autre  forment  joint 
autoclave,  car  la  pression  intérieure  tend  à  serrer  leurs 
bords  l'un  contre  l'autre  et  le  trou  qu'elles  présentent  au 
centre  laisse  circuler  l'air  d'un  tuyau  à  Tautre. 

Les  tubulures  des  deux  raccords  sont  alors  dans  des 
plans  formant  ifh  angle  de  1 56*,  et,  en  service,  leur  poids 
les  maintient  dans  cette  position.  Pour  dégager  les  deux 
pièces,  il  suffit  de  les  faire  tourner  l'une  sur  Tautre  de  ma- 
nière à  ouvrir  suffisamment  l'angle  des  deux  tubulures.  Elles 
peuvent  alors  se  séparer  par  une  traction  longitudinale- 
Cet  effet  se  produit  spontanément  en  cas  de  rupture  d'atte» 
loge  par  la  tension  des  tubes  de  caoutchouc.  Les  deux  rac- 
cords se  séparent  alors  sans  bris  de  pièces  [**). 

^"■■^"■"'■^""■'■"^"^""^^^■■'"^■^■"^^■'■■^™'~"""^""'""~™"^'— ^^"■■™~        '^— ■*» 
(*)  Au  chemin  de  fer  d'Orléans,  oo  a  trouvé  des  freins  serrés 
pendant  quatorze  heures,  de  six  heures  du  soir  à  huit  heures  du 
■latlo. 

(**}  M.  Wenger  m'informe  qu'il  a  récemment  complété  son  rao^ 
eord  par  l'addition  d'un  cran  qui  permet  de  l'accoupler  avec  le 
raccord  We&Uoghouse.  On  peut  ainsi  atteler  ensemble  iodiiférem- 
nent  des  voitares  moBles  des  deux  systèmes  de  freins. 
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Alhi  de  parer  aux  arrêts  intempestifs  provenant  de  Hs- 
sores  OQ  de  déchirures  dans  les  tubes  de  caoutchouc, 
H.  Wenger  se  propose  de  relier  ceux-ci  aux  tubes  métal'- 
Hqnes  de  la  conduite  an  moyen  de  la  même  disposition  de 
raccords,  et  non  par  des  ligatures.  Dans  ces  conditions. 
lOTWja'one  fuite  se  produit  par  on  eaoutcbouc,  on  pput  im- 
médiatement remplacer  celui-ci  par  un  autre.  Il  sufTit  que 
le  conducteur  ut  dans  son  fourgon  quelques  c&ouichoucs 
de  rechange  munis  de  leurs  raccords  aux  deux  eztréiuité.s. 

Parif,  14  aoAt  iSS». 


LÉOENDi:  EXPLICATIVE  DES  FIGURES  (PL.  III). 


Vu.  ^tf  t.  —  CiURNi  t  nuiH. 

A  et  B,  piitBDB  de  diimèlrei  inigani.  mMi  mt  la  toln»  «ge,  nnois  d* 
tmn  embODlit  lonraéi  en  aaai  iofens,  tl  lonnaat  i'étprwahmt  fiia  e«u1  pisloi 
a  (tut  JDèialei. 

6,  CDiT  plal  lormaal  joint  anr  It  fond  dn  CTlindra  qnaud  la  puloo  est  a  fond 
de  eonrM,  les  treini  itant  deuentg. 

G,  caaal  de  comumaaic^an  enira  lei  data  compariinenta  eiirinies. 

T,  tabnlD»  porlaol  la  Hopape  d'tqailibra  et  abantiMaal  à  la  conduite  géùé- 
tale  di  iraiD. 


Vit.  6,  j  iT  ».  - 


Rtatutaaa. 


S,  eaamDBicaliDB  aTcc  la  rtierfoir  d'air  eamprimt  et  la  pompe. 

D,  conmanieatioa  aTce  la  coadaile  do  train. 

E,  comnnnlcalion  de  l'icbappemanl  aiec  l'almoipbira. 

C,  canal  metliDl  ia  eondnite  dn  Iraia  en  commonicalion  pemapanla  arec  la 
bee  Mpèrianre  da  pialon  da  régalaïaar. 

La  fiç.  s  correapond  an  cae  dn  Freio  deaurri.  La  raiaorl  n'ui  pu  baadt; 
ègaliti  da  praaaion  dan*  la  eondoila  D  at  dan*  la  résanoir  9. 

Fig.  7,  aetrage  modéré.  Le  raiaort  «al  baadè,  le  tiroir  aal  déplacé  d*  li 
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qiiintllè  BtMssaire  pnar  que  l'ccbappenMiiil  dans  l'a[nia!'[ihtre  se  produiit;  il 
y  il  slara  diminnlion  de  pression  Aim  la  conduite  du  tmin  proporlioDoellemeil 
t  la  banda  du  teiiotl,  iprËs  quoi  le  litoir  se  relève  aulomatiquemetit  ponr 
fermer  la  lumière. 

Fig.  8,  enrage  complel.  Le  rassort  élanl  bandË  de  la  quanlilt  qui  correspeid 
i  11  pression  toiale  dans  la  réservoir,  le  tiroir  al  poussé  à  fond  de  course.  U 
;  n  communication  complète  de  U  conduite  avec  l'atmosphère  et  la  serrage  m 
)iiadul(  aTtc  toute  son  inieasiiè,  comme  ctia  a  lieti  par  l'empluL  du  robriet 
dirtct. 

Fie.  g  it  io.  —  SouriPi  d'ëduiliike. 

K,  piston  moleur. 

0,  obturateur. 

Le  ressort  de  l'obturalaDr  a  les  diraensioDS  suitantea  : 

Diamètre  du  Dl  de  laiton '"',4 

Nombre  de  spires S 

Hauteur  d»  fabrication 3a",o 

Diamètre  eilè rieur  de  r bel ice >4"iO 

1,  eommanicatioD  avec  la  conduite  générais  du  Irain. 
ic  le  cylindre  k  (rein. 


K.NPQn,  corps  eu  funle  malléable. 
L,  Mpiule  «B  caoutcboBC. 
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CARTE 

DES  DIVISIONS  ADMINISTRATIVES 

DU  SERVICE  ORDINAIRE  DES  HINES 
Par  H.   KELLER,   iiStiisBr  •■  <h«t  ëH  niau. 


Le  service  de  la  statistique  de  l'iDdaatrie  mioérale  a 
dressé  uDe  carte  de  France  représentant  les  divisions  ad- 
ministratives du  service  ordîn^re  des  mines  au  i"  juillet 
i83i,  c'est-i-dire  les  ânq  divisioQS  d'inspection,  les  dix- 
çeptarrondissemeDts  et  les  trente-six  sous-arrondisseiiieins 
minéraiogiqaes,  non  compris  l'Algérie.  Les  résidences  des 
ingénieurs  en  chef,  des  ingénieurs  ordinaires  et  des  gardes- 
mines  y  sont  portées,  avec  des  signes  distinctifs. 

Certaines  particularités  n'ont  toutefois  pu  ëlre  figurées. 
Ainsi,  le  sous-arrondissement  d'Amiens  comprend  non  seu- 
lement les  départements  de  la  Somme  et  de  l'Oise,  aiais 
encore  les  arrondissements  administratif»  de  Saint-Oiner, 
Saïnt-Pol  et  Boulogne-su r-Mer,  à  l'exclusion  des  mîjies 
de  houille,  qui  font  partie  du  service  du  sous-arrondisse- 
ment d'Arras.  Une  répartition  du  même  genre  existe  entre 
les  deux  sous-arroadissements  de  Lille  et  de  Vale&cienoes, 
comme  entre  ceux  de  Saint-Ëtienne  et  de  Rive-de-Gier. 

Od  a  indiqué  les  résidences  des  ingénieurs  et  des  gardos- 
mines,  dont  quelques-unes  sont  provisoires,  d'aptes  l'An- 
inaire  du  ministère  des  travaux  publics,  en  tenant  cuuiiue 
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des  Décisions  intervenues  depuis  sa  confection*  Les  postes 
vacants  sont  marqués  comme  s'ils  étaient  occupés. 

II  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  qu'une  semblable 
carte  ne  comprend  pas  les  services  de  contrôle  de  l'ex- 
ploitation des  chemins  de  fer,  auxquels  sont  attachés  si- 
multanément des  ingénieurs  et  des  agents  du  corps  des 
mines  et  du  corps  des  ponts  et  chaussées,  sans  parler  des 
inspecteurs  de  l'exploitation  commerciale. 

Une  réduction  de  cette  carte,  que  les  lecteurs  des  Àn^ 
nale$  de$  mines  peavent  avoir  intérêt  à  consulter,  figure 
dans  la  présente  livraison,  PL  lY. 
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ÉTODE 

SUR  LES  GISEMENTS  DE  CHARBON 
ET  DE  BITUME 

DE     LA     TRINIDAD 
P*    M.   CUHBMGB,   Ingtirian   d«   mmm. 


WTRODDCTIOR. 

CmuidinliMê  gin^ain.  —  L'Ile  de  )&  THnidad,  pas- 
•eariOD  anglaÎM  dans  las  Antilles,  est  ûtuéa  par  lo  degrés 
eaviron  de  latitude  nord  et  par  6&  degrés  de  loo^tude  k 
Ytmmt  dn  méridien  de  Puis. 

L'Ile  affecta  dans  son  ensemble  une  forme  rectangulaire; 
mais  au  N.  0.  et  au  S.  0.  se  détaciient,  vers  le  contiiteDt 
sad-amAricwn,  deux  longs  promontoires  dont  les  extréantés 
M  sont  séparées  de  la  eût*  ferme  que  par  une  dUtance  de 
quelques  milles. 

Le  golfe  de  Paria  est  compris  entre  ces  limites  sur  une 
brgsnr  de  fio  milles.  Cette  rasle  étendue  d'eau,  quoique 
parfois  peu  profonde  sur  la  cOte  de  la  Trinîdad,  forme  une 
nde  magnifique  et  très  sfire,  capable  d'abriter  toutes  les 
flottes  du  monde.  La  pointe  N.  0.  est  terminée  par  plu- 
rieurs  tics  dont  les  canaux  ou  houckm  font  communiquer  le 
golfe  de  Paria  avec  la  mer  des  Garaîbss.  Le  canal  des 
Bmiehea  du  urptntt  aa  8.  0.,  relie  lo  golfe  de  Paria  à 
l'Atlantique. 
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La  surface  de  la  Trinidad,  d'environ  i.Soo  milles  carrés, 
équivaut  à  celle  d'un  comté  anglais,  le  Lancashire  par 
exemple.  Une  grande  variété  de  sols  régne  dans  Tlle,  con- 
séquence naturelle  de  la  diversité  des  formations  géologi- 
ques de  cette  contrée  ;  les  cultures  de  la  canne  à  sucre  et  du 
cacao  forment  sa  principale  richesse,  et  pourraient  être 
considérablement  développées,  car  d'une  part  un  dixième 
&  peine  du  sol  de  Tlle  est  cultivé,  et  de  l'autre  l'émigra- 
tion indienne  y  apporte  annuellement  un  contingent  de 
population  assez  considérable  en  même  temps  que  l'accli- 
matation des  coolies  s'y  fait  très  iadlement;  cette  race 
sobre  et  laborieuse  fournit  de  bons  travailleurs,  qui  se  fixent 
d'habitude  dans  le  pays  après  les  cinq  années  réglemen- 
taires de  leur  engagement. 

La  couronne  leur  accorde  i  o  acres  de  terre  comme  dé- 
dommagement des  frais  de  rapatriement;  par  suite  de 
cette  concurrence  de  la  race  indienne  à  la  race  nègre,  qui 
devient  tous  les  jours  plus  exigeante,  les  salaires  se  main- 
tiennent  à  des  prix  plus  bas  que  dans  les  autres  Antilles  eL 
surtout  n'atteignent  pas  les  prix  exorbitants  que  j'û  w 
attribuer  dans  une  contrée  voisine,  le  Venezuela,  au  tra^- 
vail  des  noirs  émigrants.  Il  est  vrai  de  dire  que  la  force 
musculûre  des  Indiens  n'est  pas  aussi  considérable  que 
celle  des  nègres,  et  que  je  ne  les  crois  pas  capables  de 
supporter  aussi  bien  que  ces  derniers  le  rude  travail  des 
mines. 

La  population  de  l'Ue  qui,  lors  de  la  prise  de  possession 
par  les  Anglais  sur  les  Espagnols  en  1797,  n'était  que  de 
17.000  habitants,  s'est  rapidement  accrue;  en  1871,  elle 
était  de  109.000  habitants  et  s'élève  aujourd'hui  à  1 9 5. 000. 
Le  commerce  et  la  production  de  l'Ue  ont  augmenté  dans 
une  progression  plus  rapide  que  la  population  et  ont  tripfé 
dans  les  vingt  dernières  années;  en  1877,  le  chiffre  des 
importations  était  évalué  à  4*- 700.000  francs  et  celui  des 
exportations  à  5 s. 000. 000  de  francs  environ. 
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LacapitaledeTrinidadest  Port-of-Spain,  ville  de  3o.ooo 
babiUDts,  située  au  N.  0.,  dans  on  angle  du  golfe  de  Pa- 
ria; le  commerce  général  y  est  principalement  concentré. 
San-Femando,  située  également  sur  le  littoral  à  une  tren- 
taine de  milles  vers  le  sud,  dans  le  district  essentiellement 
agricole  de  Naparima,  est  la  seconde  ville  de  l'Ile  ;  .Saint- 
Joitph,  Tacarigna,  Arima  et  Savana-Grande  sont  les  cen- 
tres de  population  les  plus  importants  après  les  deux  villes 
citées  plus  haut. 

11  est  à  peine  beaoin  de  fûre  remarciuer  que  cette  contrée 
jouit  sous  l'administration  anglaise  d'une  sécurité  excep- 
tionnelle relativement  aux  personnes  et  aux  propriétés.  Le 
développement  des  voies  de  communication  est  l'objet  des 
préoccuptions  constantes  des  autorités,  et,  sous  ce  rapport, 
la  Trinidsd  est  plus  favorisée  qne  certaines  contrées 
européennes.  Un  excellent  service  de  bateaux  à  vapeur 
dessert  journellement  le  littoral  occidental.  Ha  cliemin  de 
fer,  de  i8  milles  de  développement,  partant  de  Port-uf- 
Spûn,  aboutit  à  Arima,  au  centre  de  l'Ile  vers  l'est,  et  les 
études  sont  faites  pour  le  prolonger  dans  cette  direction. 
One  nouvelle  ligne  est  en  construction  de  Port-of-Spain  à 
San -Fernando,  et  déjà  en  exploitation  par  traction  de  che- 
vaux jusqu'à  Couva;  des  tramways  locaux  mettent  en  com- 
nmnication  les  principaux  centres  de  productioo  de  l'indus- 
trie sucriëre  avec  les  petits  ports  d'embarquement  du 
littoral;  seule  la  bande  de  l'est  est  déshéritée:  elle  n'olTre 
pas  de  ports  naturels  et  la  mer  est  en  général  très  niau- 
vûse  sur  ce  rivage,  où  les  navires  ne  peuvent  atterrir. 

te  réseau  des  routes  est  aussi  fort  développé.  Le  gou- 
Temement  local  et  les  particuliers  ne  reculect  pas  de- 
vant les  frais  qu'entraîne  leur  établissement,  frais  assez 
considérables,  car  U  nature  du  sol,  qui  rend  la  Tri[iidaâ 
si  fertile,  est  etie-méme  un  obstacle  à  la  facile  consiiuction 
des  routes  par  la  rareté  des  matériaux  convenables.  Aux 
envirtHis  dC'  Port-of-Spùn  se  trouvent  néanmoins  de^s  car- 
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rtères  d'un  calcaire  métamorphique  bleu  4  filets  blancs, 
qui  donne  un  bon  macadam,  et  que  l'on  transporte  par 
mer  pour  cet  usage;  i  San-Fernando  une  colline,  constituée 
pai'  un  calcaire  marneux  bitamioeux,  fournit  également  les 
éléments  d'un  bon  empierrement.  Dans  le  quartier  de 
Montserrat,  les  bons  calcùres  ne  manquent  pas  non  plus; 
mais,  dans  toutes  les  plaines  marneuses  ou  argileuses  du 
Caroni  et  de  Naparima,  les  matériaux  de  oonstniction  fcHit 
absolument  défaut. 

TQpographie.  —  Trois  prinâp«]e8  diatnes  de  montagoM 
traversent  l'Ile.  La  première,  parallèle  et  presque  oMUgnd 
k  la  cdte  nord,  court  de  l'est  &  l'ouest.  La  seconde  traverse 
le  district  central  dans  une  dtrectioa  générale  N.  xo*  K. 
La  troisième  court,  comme  la  première,  de  l'est  à  Foeeel, 
le  long  de  la  cAte  méridionale. 

La  chaîne  du  Dord  se  subdivise  en  deux  chaînons  paral- 
lèles :  le  premier,  émergeant  de  la  mer  et  rendant  le  littoral 
septentriend  accore  dans  presque  toute  son  éteodue,  a  une 
élévation  moyenae  de  !&•  mètree  envu^n  ;  le  second  at> 
teint,  dans  son  eoeemble,  des  hauteurs  de  6  à  700  mètres; 
quelques  pics  s'élèvent  ntoe,  coaarae  «lui  de  Tacutdie 
vers  l'ouest,  et  d'Àripo  vers  l'est,  k  1,000  mëb'es  envinm. 

Cette  chaîne  est  le  prolongeneat  de  cdle  du  continent 
Veneiuétiea,  dontelJeest  séparée  par  les  lies  montagneuses 
et  les  bouches  dont  j'ai  parlé.  Toutes  ces  hauteurs  son 
couveites  d'une  v^étuion  tropicale  et  les  forêts  peu  expie- 
rées  qui  les  recouvrent  offrent  une  grande  variécé  de  boîa 
précieux  à  divers  titres. 

La  chaîne  centrale,  qui  commeDCe  à  Point-à-Pierre, 
sur  la  cfite  occidentale,  pour  s'étendre  jusqu'à  l'Bhrandie  à 
l'est,  a  un  parcours  d'environ  ib  milles;  vue  &  distance, 
elle  a  raspec4  d'une  ofaalne  peu  élevée,  avec  quelques  pios 
qui  la  surmontent;  nais  du  sommet  d'une  des  éminencea 
centrales  on  peut  se  rendre  eonpte  de  l'apperente  iirégu- 
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larilé  de  celte  contrée  montagneuse,  découpée  par  des 
chalooQS  latéraui  qui  émanent  de  J&  chaîne  principale  du 
Honlserrat. 

Les  plue  bauts  sommets  sont,  à  partir  de  l'ouest,  Mont- 
aerrat,  Tamana  et  Mont-Harm,  qui  ont  une  élévation 
moyenne  de  3oo  mètres,  et  le  mont  d'Ëbranche  (360  mè- 
tres). 

Cette  région  montagneuse  est  généralement  très  ferUle  et 
le  sol  en  est  admirablement  approprié  à  la  culture  du  cacao. 
Des  forêts  recouvrent  les  parties  non  défrichées  avec  quel- 
ques beaux  spécimens  de  bois  de  construction  sur  les  hau- 
teurs, mais  les  ravines  sont  remplies  d'un  tel  réseau  de 
broossuUes  et  de  plantes  rampantes  qu'il  n'est  possible 
d'avancer  qu'avec  le  sabre  d'&batis  et  au  prix  àes  plus 
grandes  fatigues. 

La  chaîne  méridionale  n'ofire  pas  la  continuité  des  deux 
précédentes  ;.  elle  coumeace  à  la  pointe  Grancalle,  s'abaisse 
vers  la  Horuga  et  se  redresse  vers  l'est,  où  les  pics  des 
Trois-Sœurs  atteignent  une  hauteur  de  i5o  mètres  envi- 
ron. Les  pentes  de  ces  hauteurs  montrent  des  précipices 
souvent  abrupts  et  les  vallées  sont  plutôt  des  ravines  très 
étroites  ;  une  végétation  épaisse  couvre  cette  région,  égale- 
ment peu  explorée. 

L'espace  compris  entre  la  chaîne  da  nord  et  la  chaiiic 
centrale,  et  qui  est  d'environ  i  s  milles,  est  reoipli  à  l'ouest 
par  des  terres  basses  et  unies,  à  t'est  par  une  surface  on- 
dulée; à  3  ou  4  milles  au  sud  de  la  base  des  montagnes 
septentrionales  se  présente  une  dépres:jion  dans  laquelle 
coule  la  rivière  principale  du  Garoni.  De  la  chaîne  centrale 
à  la  chaîne  méridional,  la  surface  est  ondulée  et  quelque- 
fois coupée  par  des  ravines;  des  districts  marécageux,  gé- 
néralement situés  près  des  cAtes  et  partiellement  enva- 
his à  chaque  marée,  sont  plus  ou  moins  submergés  durant. 
la  saison  des  pluies.  Ils  occupent  une  portion  notable  du 
territoire,  puisque  lenr  étendue  s'élève  à  70.000  acres. 


r 
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L'écoulement  des  eaux  a  lieu  presque  entièrement  vers 
les  c6ies  orientales  et  occidentales  de  l'tle.  La  ligne  tor- 
tueuse de  partage  se  montre  dans  la  cbalne  sepieuttionale, 
entre  les  rivières  Quare  et  Aripo,  à  une  élévation  de 
66  mètres  et  k  une  distance  de  1 3  milles  de  la  cAte  est,  et 
a  1  milles  de  la  côte  ouest  ;  traversant  la  chaîne  centrale  à 
l'est  de  Tamana,  elle  sépare  les  sources  de  l'Ortoire  de 
celles  du  Guaracaro  et  des  riviàres  qui  s'écoulent  dans  la 
lagune  d'Oropuche.  En  ce  point  nommé  Savana-Grande 
l'élévation  est  de  70  mètres. 

Géologie  générale.  —  La  géologie  de  la  Trinidad  a  été 
spécialement  étudiée  par  MH.  Wall  et  Sawluns,  qui  ont  pu- 
blié en  iS6û  leur  rapport  avec  cartes  et  coupes,  et  je  ré- 
sumerai en  quelques  lignes  les  résultats  de  cette  étude,  i 
laquelle  ils  ont  consacré  plusieurs  années. 

Ces  auteurs,  sans  se  prononcer  sur  la  correspondance  des 
terrains  observés  avec  la  série  des  terrains  classés  et  dé- 
nommés, subdivisent  en  trois  principale-s  formations  celles 
que  l'on  observe  dans  Ttle  sous  les  noms  de  :  groupe  Ca- 
raïbe, groupe  ancien  de  Paria,  nouveau  groupe  de  Paria. 

Le  premier  appartient  aux  terrains  auciens;  il  constitue 
toute  la  chaîne  septentrionale,  et  est  formé  de  schistes  mi- 
cacés présentant  de  nombreuses  variétés  dans  la  couleur 
de  leur  mica,  de  grès  de  structure  et  de  dureté  variables 
quelquefois  ferrugineux.  Les  schistes,  souvent  trèsquart- 
teuz,  renferment  des  lits  ou  rognons  de  quartz  vitreux 
dont  la  formation  est  très  développée. 

Les  roches  calcaires  sont  aussi  représentées  dans  cette 
série  par  deux  variétés  :  un  calcaire  cristallin  intercalé 
dans  les  scliisleset  alternant  avec  eux,  et  un  calcaire  com- 
pact qui  forme  les  montagnes  de  Lawentill,  et  apparaît  ea 
d'autres  points  de  la  cbalne  septentrionale  superposé  aux 
schistes  micacés. 

L'ensemble  de  cette  formation  ne  parait  pas  avoir  looins 
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de  3  &  1^.0130  mètres  de  puissance;  les  couches  sont  géné- 
ralement et  assez  uniformément  inclinées  vers  le  sud,  sous 
un  angle  de  4°  ^  &o  degrés;  mais  des  variations  nom- 
breuses, des  redresseroentSj  ou  des  dislocations  partielles 
sont  a-tsez  fréquentes. 

Le  groupe  ancien  de  Paria  apparaît  sur  la  cdte,  à  une 
petite  distance  de  Puint-à-Pierre,  et  forme  une  bande  ir- 
r^:uliëre  courant  dans  la'direction  N.  E.  Les  couches  qui 
le  composent  consistent  en  une  grande  variété  de  grés 
assez  durs,  de  schistes  et  de  roches  argilo-calcaires  pré- 
sentant un  certain  degré  de  dureté.  Les  calcaires  propre- 
ment dits  y  sont  rare»,  eiti-émement  compacts,  et  leurs 
fossiles  sont  transformés  en  spath.  Quelques  éminences, 
telles  que  la  montagne  de  San-Fernando,  qui  émergent  au 
milieu  de  la  série  du  troisième  groupe,  sont  consiituées  par 
la  roche  argilo-calcaire,  qui  y  est  exploitée  sous  le  nom  de 
j^rav«{,  pour  l'entretien  des  routes.  La  coupe  dans  la  car- 
rière de  San  Fernando  montre  les  couches  de  direction  E.  0, 
plongeant  de  45  degrés  vers  le  sud  ;  elles  sont  très  fissurées 
et  les  clivages  à  angles  droits  souvent  couverts  de  spath  cal- 
caire; elles  offrent  aus^  une  variété  de  couleur  grise  foncée, 
qui  est  imprégnée  de  bitume.  Des  substances  bitumineuses 
semi-fluides,  ou  plus  habituellement  liquides,  s'échappent 
du  sol  en  plusieurs  endroits,  à  la  base  de  la  mont.ngne,  et 
les  sources  qui  naissent  dans  le  gravel  sont  aussi  impré- 
gnées d'huile  aspbaltique  et  d'hydrogène  sulfuré,  circoa- 
stances  qui  montrent  que  les  causes  qui  ont  contribué  à  la 
formation  de  l'asphalte  peuvent  avoir  commencé  à  agir  & 
l'époque  du  dépôt  de  ce  terriÙD  aspbaltique  proprement 
dît,  plus  ancien  que  le  terrain  de  la  troisième  série, 
qui  repose  sur  lui  en  stratification  discordante.  Quant  h 
r&ge  de  ce  terrain,  il  est  difficile  à  déterminer  en  l'ab- 
sence presque  complète  de  fossiles;  ceux  que  l'on  a  trou^ 
vés  seulement  dans  un  calcaire  de  Potni-à- Pierre  n'oflrent 
pas  de  caractère  assez  précis  pour  définir  la  vraie  position 
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géologiqae.  Ceux  que  l'on  a  reacontrés  sur  le  cootineDt  à 
Cuuiaci&  dans  une  série  es  terruDS  analogae  se  nq>porte- 
raieDl  à  l'époque  de  la  période  eecondure  la  plus  rappro- 
chée, comme  ceux  de  la  Nouvelle^renade.  classés  par 
d'Orbigoy  dans  t'horizou  néocomien  ou  étage  crétacé  \m- 
férieur. 

Les  coucbes  de  cette  série  ont  été  partout  relevées  aous 
uD  aogle  asses  fort  et  deviennent  parfois  verticales  ;  il  est 
d'ailleurs  très  dilTicile,  dans  l'intérieur  de  l'Ile,  oà  d'épaisses 
forêts  subsistent  encore,  d'observer  des  coupes  qui  fixe- 
raient sur  les  directions  et  plongements  que  des  moiH 
vements  ultérieurs  ont  attribués  aux  coucbes  de  cette  for- 
mation, et  de  saisir  le  contact  de  cette  série  avec  celle  do 
terrain  tertiaire  constituant  le  troisième  groupe  des  ter- 
rains de  Trintdad. 

Sans  vouloir  écarter  absolument  l'opinion  contraire  des 
géologues  anglais,  je  me  permettra  de  faire  observer  qu'il 
me  semblerait  assez  naturel  de  rapporter  celle  fbnnatim 
à  l'étage  inférieur  du  terrain  tertiaire. 

La  découverte  de  couches  cbarbonoeuses  duis  les  grès 
de  Piparo  compris  par  Wall  et  Sawkina  dans  ce  groupe 
anden  de  Paria  et  les  circonstances  que  je  décrirai  dans 
l'étude  particulière  de  ce  gisement  voisin  de  l'étage  &  bi- 
tume du  Guaracaro,  me  feraient  classer  ce  groupe  à  la 
base  du  terrain  tertiaire  qui  oflre  des  exemples  de  gise- 
ments de  conabustibles,  non  seulement  en  Europe,  mais 
dans  la  Prairie  amiricaine  et  l'État  du  Colorado. 

Le  troisième  groupe,  qui  est  le  plus  développé  comme 
étendue  et  comme  puissance,  comprend  une  succeeùmi 
considérable  de  calcaires,  de  schistes,  de  sables  ferrugi- 
neux, de  conglomérats,  d'argiles  et  de  marnes  occupant 
les  bassins  plats  du  Garoni  et  de  l'Ortoire  aussi  lùen  qu'uoe 
portion  considérable  du  territoire  montueux  du  CMitre  et 
du  sud  de  l'Ile.  Ces  différentes  couches  semblent  suffisam- 
ment reliées  les  unes  aux  autres  par  les  fossiles  qu'ils  reu- 
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fijnnCDt  pour  Tormer  un  groupe  distinct  dont  les  débris 
fossiiilères  présentent  une  analogie  évidente  avec  la  faune 
miocène, 

MM.  Wall  et  Sawkins  oot  introduit  dans  ce  groupe  cinq 
dirisions  principales  dont  les  noms  sont  tirés  des  loca- 
lités, et  qu'ils  désignent  sous  les  noms  suivants  : 

A.  —  Série  de  Narlva. 

B.  —  Miraes  de  Napsrlma. 

C.  —  Série  calcaire  de  Tamaaa. 

D.  —  Série  cartwnifère  du  Carouf. 

E.  —  Série  sableuse  de  Uoruga. 

(A).  —  Cette  division  est  composée  d'argiles  et  de  quel- 
ques calcùres  jaunâtres  et  forme  le  terrain  sous-jacent  des 
tt^i  rouges  qui  occupent  une  place  importante  dans  la 
constitution  agronomique  de  la  colonie. 

La  culture  de  la  canne  à  sucre  est  surtout  développée 
dans  cette  région.  Les  couches  sont  généralement  très  peu 
iodinées  et  leur  direcUon  est  d'environ  N.  SS*  E. 

(B).  —  Cette  série  comprend  une  succession  de  mames, 
de  conglomérats  et  de  sables  calcaires;  quelques  couches 
de  calcaires  en  lits  de  peu  d'épaisseur  sont  parfois  inter- 
stratifiées dans  les  marnes,  et  présentent  fréquemment  des 
restes  coralliens  et  spécialement  une  espèce  d'Orbicella. 

Les  roches  marneuses  à  quelque  distance  au  sud  et  au 
Dord  de  San-Fernando  contiennent  du  bitume  dans  leurs 
fissures  ou  joints,  et  sont  quelquefois  colorées  par  une  im- 
prégnation générale  de  bitume.  Des  nodules  calcaires,  des 
lits  de  calcaires  et  quelques  grès  sont  également  caracté- 
risés par  la  dissémination  de  cette  même  matière  bitumi- 
neuse souvent  associée  à  du  soufre.  Les  couches  courent 
vers  le  N.  0.  ;  elles  plongent  tantfit  vers  le  S.  E.,  tanidt 
vere  le  N.  0.,  sous  des  angles  généralement  assez  ouverts 
et  atteignent  quelquefcHS  la  verUcale  comme  dans  Ivs  fa- 
lûses  aux  environs  de  San-Fernando. 

Tome  II.  1881.  >o 
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(G),  —  Le  massif  de  Tamana,  l'Ebrauche  et  Montaerrat, 
présente  des  calcaires  variés  de  couleur,  blancs  ou  jauiift< 
très  et  d'une  texture  granulaire  ou  cristalline,  dans  les- 
quels OD  trouve  également  des  fossiles  coralliens;  la 
stratification  est  rarement  apparente;  cependant  le  ploo- 
gement  parait  être  généralement  vers  le  N.  0.  sous  un 
angle  de  3o  à  70  degrés. 

(D).  — La  série  composant  ces  terrains  peut  être  observée 
sur  la  côte  Est  à  partir  de  Manzanilla.  Deux  divisions  peu- 
vent être  introduites  :  les  terrains  inférieurs  non  carboni- 
fères et  les  terrains  supérieurs  seuls  carbonifères.  Les 
premiers  consistent  en  schistes  généralement  gris  foncés, 
souvent  noirs  et  en  argiles  fossilifères  avec  quelques 
minces  couches  de  sable  contenant  fréquemment  du  soufre 
et  quelques  cailloux  qui  proviennent  du  massif  primitif 
septentrional  ou  du  massif  central. 

Les  seconds  renferment  des  couches  de  sables,  de 
schistes  argileux  variés  de  couleurs;  on  y  remarque  des 
couches  de  sable  massif  jaune  sous-jacentes  à  des  couches 
nombreuses,  mais  généralement  peu  puissantes,  de  lignites. 
L'épaisseur  totale  de  la  formation  peut  être  évaluée  à  plus 
de  1.900  mètres;  elle  a  été  aRectée  vers  les  cdtes  Est  et 
Ouest  par  des  mouvements  qui  ont  imprimé  aux  coucbes 
des  inclinaisons  assez  fortes,  ainsi  qu'on  peut  en  juger  à 
Point-Noir,  où  elles  s'approchent  presque  de  la  verticale. 
Ce  fait  est  assez  frappant,  surtout  en  l'absence  complète  de 
roches  éruptives  apparentes. 

Cette  série  intéressante  sera  plus  particulièrement  étu- 
diée dans  le  cours  de  ce  travail  à  l'occasion  des  lignites 
qu'elle  renferme. 

(E).  —  Depuis  le  sud  de  la  cdte  de  la  Trinidad  jusqu'à 
,  la  vallée  de  l'Ortoire,  et  même  au-delà,  existe  une  série  de 
couches  sableuses  Cfès  développées.  Les  argiles  s'y  pré- 
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sentent  rarement,  des  sables  à  ciment  calcaire  en  couches 
peu  épaisses,  résistant  à  la  destruction  de  la  mer,  se  œon- 
ticat  sur  les  grèves  à  marée  basse.  Des  couches  de  lignites 
comme  dans  la  série  du  Caroni,  mais  pourtant  moins 
DOQibreuses,  caractérisent  aussi  ces  terrains. 

Le  fait  qui  donne  à  cette  série  une  importance  capitale, 
c'est  la  dissémination  de  la  matière  asphaltique  ou  plutdt 
bitumineuse  que  j'étudierai  spécialement  dans  le  chapitre 
consacré  au  lac  de  la  tiraie. 

Dne  autre  particularité  à  signaler,  c'est  l'existence  de 
couches  spéciales  à  ces  terrains  d'une  matière  appelée 
porcelanite  qui  se  trouve  à  £rin ,  à  Cedros  et  à  Point- 
Bouge,  près  de  la  Braie  ;  sous  cette  désignation  on  com- 
prend des  couches  de  structure  compacte,  d'une  grande 
variété  de  couleurs  parmi  lesquelles  prédomine  le  rouge. 

Elles  sont  fissurées  et  forment  des  masses  cubiques  quel- 
quefois semi-vitriliées  à  cassure  conchoîdale.  Elles  dérivent 
évidemment  d'une  altération  découches  argileuses  chauffées 
et  cuitei  pour  ainsi  dire  par  la  combustion  de  matières 
charbonneuses  primitives,  incluses  ou  mterstratiiîées,  aiasi 
qu'on  peut  le  voir  à  £rin. 

Réivmi.  —  Kn  résumé,  les  terrains  d'âge  tertiaire  sont 
prédominants  dans  l'Ile  de  la  Trinidad  ;  les  matières  inté- 
ressantes, au  point  de  vue  industriel,  qu'Us  renferment 
sont  le  charbon  et  le  bitume  ;  le  premier,  dont  l'exisilence 
avait  déjà  été  signalée  dans  la  série  du  Caroni,  dans  les 
conditions  que  j'étudierai  ultérieurement  ;  le  second  ex- 
ploité sur  une  large  échelle  dans  le  gisement  renommé 
du  lac  de  la  Uraie  ;  à  ces  deux  sources  de  richesse  peuvent 
s'adjoindre  les  deux  gisements  récemment  découverts  que 
j'ai  été  appelé  à  visiter  pour  la  première  fois,  le  charbon 
du  Piparo  et  le  bitume  solide  ou  Glance-Hlch  du  Guara- 
caro. 

Ces  terrains  tertiaires  présentent  une  grande  analogie 
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avec  ceux  de  la  province  de  Sienne  où  existent  de  riclies 
gisements  de  mercure  que  j'ai  visités,  et  les  phénomènes 
appelés  ici  mud-vokanos  sont^si  rapprochés  des  luffioni 
italiens  que  j' espérais  rencontrer  quelques  mani  restations 
de  la  présence  du  mercure,  si  souvent  en  relation  d'ailleurs 
a>ec  les  matières  bituminensea.  Mes  recherches  à  cet  égard 
ont  été  infructueuses. 

Dans  la  formation  ancienne  du  nord  de  l'Ue  auraient  pu 
se  renconirer  quelques  richesses  métalliques  sous  forme 
de  filons;  aussi  o'ai-je  pas  négligé  de  me  renseigner  à  cet 
égard. 

M.  l'abbé  Poujade,  curé  du  Carénage,  qui  s'occupe  beau- 
coup de  minéralogie  et  a  parcouru  en  tous  sens  ces  mon- 
tagnes d'un  accès  si  difficile,  m'a  assuré  qu'il  n'existait 
aucun  gisement  métallique  à  découvert,  et  s'il  a  été  ques- 
tion de  quelques  échantillons  de  galène,  les  doutes  émis 
sur  leur  provenance  ne  m'ont  pas  encouragé  à  entreprendre 
de  ce  cdté  dans  l'intérieur  une  exploration  fort  ditTicile,  et 
qui  n'aurait  eu  aucun  résultat  pratique  en  l'absence  de 
voies  de  communication. 

Le  présence  de  quartz  supposés  aurifères  m' ayant  été 
signalée  le  long  de  la  rivière  Sainte-Anne,  j'ai  attentive- 
qaent  parcuuru  cette  région  dans  laquelle  la  formation 
quartzeuse  est  très  développée,  mais  je  n'ù  trouvé  nulle 
part  de  filons  véritables  ;  des  blocs  de  quartz  de  grandes 
ilinieosions  proviennent  uniquement  de  la  destruction  des 
nouches  schisteuses  dans  lesquelles  ,ils  sont  abondamment 
dii;tribués  sous  forme  de  rognons  ou  de  lits  ;  leur  aspect 
vitreux  les  différencie  d'ailleurs  des  vrais  quartz  aurifères 
et  l'ensemble  ne  présente  aucun  des  caractères  de  la  for- 
mation aurifère  que  j'û  pu  étudier  dans  le  Venezuela. 

L'es-:ai  des  échantillons  rapportés  n'ayant  pas  accosé 
I»  [iréâcncti  de  l'or  a  confirmé  ces  conclusions. 


■* 
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I.    —   COUBUSTIBLCS   DE    U   TbIHIDAD. 


CenMidiraiiotu  iconomiqua  ghiiràles.  —  Par  sa  position 
dans  les  Antilles,  l'Ile  de  U  Trinidad  appelle  naturellement 
l'attention  toutes  les  fois  qu'un  gisement  de  combustible  y 
est  signalé. 

Le  développement  de  la  marine  à  vapeur  qui  exige 
l'approTisioniiement  de  dépdts  dans  des  stations  si  éloi- 
gnées des  centres  de  production,  la  création  de  vastes 
usines  pour  l'industrie  sucrière  se  substituant  peu  à  peu 
aux  petites  usines  locales,  tout  concourt  ponr  créer  des 
débouchés  considérables,  et  il  est  facile  de  prévoir  a 
priori  qu'un  gisement  sérieux,  situé  dans  la  région  é 
toriale,  serût  en  mesure  de  lutter,  soit  avec  les  charbons 
anglais,  soit  avec  les  charbons  américains  qui  commencent 
à  faire  leur  apparition.  ' 

Quoique  les  lieux  de  dépdts  des  grandes  lignes  transat- 
lantiques françaises  et  anglùses  soient  priodp&lement  la 
Martinique,  Cuba  et  Saint-Thomas  et  que  l'tte  de  la  Trini- 
dad  soit  en  dehors  de  la  ligne  des  grands  parcours,  elle 
n'en  est  pas  assez  éloignée  pour  qu'on  ne  puisse  pas  compter 
qu'elle  pourrait  devenir  un  centre  d'approvisionnement,  et 
que  non  seulement  le  marcbé  de  toutes  les  Antilles,  mais 
celui  de  l'Amérique  centrale  et  méridionale,  lui  serait  ouvert. 

Les  coiidilions  de  sécurité  du  golfe  de  Paria,  les  facilités 
de  transport  qui  sont  plus  développées  dans  celte  colonie 
que  dans  les  autres  Antilles  et  dans  le  continent  adjacent, 
s'ajoutent  aux  considérations  précédentes  pour  motiver 
suffisamment  l'étude  que  j'ai  été  conduit  à  entreprendre  sur 
ce  combustible  dont  des  échantillons  de  bonne  qualité 
avaient  été  envoyés  en  France. 

Pour  fixer  les  idées  sur  les  conditions  générales  du  com- 
merce du  charboD  à  la  Trinidad,  je  donnerai  les  détails 
suivants  :  ainsi  que  je  l'û  fait  remarquer.  le  peu  de  pro- 
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fondeur  de  la  mer  sur  la  cdte  occidentale  ne  permet  pas 
aux  navires  d'un  Tort  tonnage  d'aborder  à  quai  dans  les 
ports  de  Port-of-Spain  ou  de  San-Fernando  ;  les  navires 
mauilleut  au  large  et  c'est  par  gabarres  que  s'effectuent 
les  chargements  et  déchargements;  en  ce  qui  concerne  le 
charbon,  trois  pontons  servent  de  dépAts. 

Les  charbons  importés  proviennent  généralement  de 
Troon  ou  de  Glasgow,  et  rarement  du  pays  de  Galles  ;  le 
fret  d'Angleterre  par  bateaux  complets  est  actuellement 
de  19  shillings  et  le  prix  de  revient  parait  être  de  3o  à 
3i  francs  sous  palan  à  Port-of-Spain  ;  le  prix  de  vente  en 
gros  à  bord  des  pontons  serait  de  8  gourdes  ou  4o  francs  ; 
Je  transport  par  gabarres  des  pontons  au  quai  s'élève  de 
»',5o  à  i  francs  par  tonne,  mais  pourrait  être  réduit  kvm 
taux  inférieur  par  des  arrangements  spéciaux;  on  voit 
d'après  ces  détails  que  les  prix  atteints  par  le  combustible 
sont  très  rémunérateurs. 

1 5.000  tonnesde  charbon  sont  annuellement  importées  et 
alimentent  uniquement  la  consommation  locale  pour  le  ser- 
vice du  chemin  de  fer  d'Arima,  des  paquebots  de  San- 
Fernando  et  du  Venezuela,  des  sucreries,  etc.. 

La  compagnie  transatlantique  et  le  Royal  $leam  Company 
n'ont  pas  de  dépdts  de  chargement  k  la  Trinidad. 

Cette  consommation  locale  est  déjà  considérable,  mais 
si  l'on  considère  que  les  frets  de  retour  par  voiliers  de 
Port-of-Spain  à  un  point  quelconque  des  autres  Antilles 
pourraient  être  obtenus,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré,  au 
taux  modique  d'une  gourde  à  une  gourde  et  demie,  soit 
5  francs  &  y',ho  partonne.on  voit  qu'un  marché  bien  plus 
vaste  serût  réservé  aux  combustibles  de  la  Trinidad,  s'ils 
pouvaient  lulter  avec  les  charbons  européens  pour  le  ser- 
vice des  paquebots. 

Pour  juger  de  l'importance  qu'une  exploitation  pourrait 
acquérir,  il  me  suffira  de  dire  que  chaque  bateau  de  la 
compagnie  uansatlanlique  à  son  passage  à  Fort-de- France 
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charge  5  à  600  tonnes  de  charbon  à  l'aller  et  au  retour  de 
Coton  à  quinze  jours  de  d'iatance. 

L'administralioa  anglaise  s'était  déjà  préoccupée  de  la 
question  :  à  la  snite  du  long  séjour  des  géologues  Wall  et 
Sawkins  dans  la  colonie  et  de  leur  rapport  publié  en  1 860, 
des  expériences  furent  faites  sur  les  lignites  découverts 
par  eux  à  Point-Noir  sur  la  cdte  de  l'Est,  tant  au  point  de 
Tue  de  la  nature  de  ce  combustible  que  de  son  utilisation 
pour  les  besoins  industriels.  Malgré  la  création  du  chemin 
de  fer  d'Arima,  postérieure  à  la  découverte  du  gisement 
et  qui  s'avance  vers  l'Est  jusqu'au  milieu  de  l'Ile,  les  dinî- 
cultés  d'accès  sont  encore  aujourd'hui  extrêmes,  et  comme 
la  bande  de  l'Est,  furieusemeut  battue  par  les  vagues  en 
toute  saison,  n'offre  aucun  port  d'embarquement,  il  faut 
toujours  compter  sur  la  traversée  entière  de  l'Ile,  soit 
«aviron  3o  milles  pour  ramener  dans  un  centre  abordable 
les  produits  de  la  cdte  orientale;  cette  éventualité  remet  à 
une  époque  encore  bien  éloignée  le  moment  où  il  sera 
permis  d'entreprendre  une  exploitation  des  lignites  de 
l'Est  avec  quelques  chances  de  succès. 

Le  gisement  du  Piparo  au  contraire  que  je  devais  vUiler, 
se  trouvant  peu  éloigné  de  la  cAte  occidentale  et  à  proxi- 
mité de  tramways  existants,  offrait  à  première  vue  des 
conditions  favorables,  La  qualité  du  charbon  reconnue  pas 
des  essais  antérieurs  faits  k.  Paris  sur  des  échantillons,  et 
par  un  essai  industriel  sur  le  bâtiment  l'Eider,  de  la  ma- 
rine anglaise,  ne  l»saùt  plus  comme  inconnues  du  pro- 
blème que  les  circonstances  même  du  gisement. 


(A).  —  IJchUr*  «e  I»  iMMde  de  VteM. 

Siiualion  et  condtftons  giologiquti,  —  Je  ne  crois  pas 
inutile  d'indiquer  comme  terme  de  comparaison  dans 
quelles  conditions  se  présentent  les  lignites  du  terrain  ter- 


1^7 


\ 


l52  ÉTUDE   SUR   LES   GISEMENTS   DE   CHARBON 

tiaire  signalés  sommairemeDt  dans  Tétude  géologique  géné- 
rale. 

lis  apparaissent  dans  le  district  de  Manzanilla  et  le  long 
du  rivage  qui  s'étend  de  la  pointe  Manzanilla  vers  le  Sud 
jusqu'à  1  mille  au-dessous  de  la  rivière  Oropucbe. 

Cet  intervalle  est  coupé  par  des  étendues  de  terres  basses 
et  marécageuses  ;  mais  entre  elles  se  dressent  des  falaises 
dans  lesquelles  on  peut  suivre  les  affleurements  des  cou- 
ches de  lignite  généralement  inclinées  de  45*  vers  le  Nord, 
mais  atteignant  parfois  la  verticale  comme  àPoint-Poloma; 
une  succession  considérable  de  couches  d'épaisseur  va- 
riable forme  l'ensemble  de  cette  série  du  Garoni. 

Les  sables,  les  argiles  et  les  schistes  argileux  les  plus 
vaiîés  comme  couleur  et  comme  structure,  renferment  soit 
des  couches  d*argiles  charbonneuses,  soit  de  véritables 
couches  de  charbon  dont  le  nombre  est  de  plus  de  trente, 
mais  dont  l'épaisseur  est  quelquefois  réduite  à  quelques 
pouces;  trois  ou  quatre  de  ces  couches  méritent  seules 
l'attention,  leur  épaisseur  atteignant  un  maximum  de 
3  pieds  qui  me  parait  être,  dans  les  conditions  ordinaires, 
la  limite  d'exploitabilité. 

Nature  du  charbon.  —  Quant  à  la  nature  des  charbons 
de  Manzanilla,  l'étude  complète  qui  en  avait  été  faite  en 
1857  par  M.  Sawkins  et  par  sir  R.  Murchison  à  Londres 
sur  des  échantillons,  avait  fourni,  entre  autres,  les  résultats 
suivants  : 

1*  La  densité  de  ces  charbons  varie  de  1,1  à  1, A  ; 

2*  La  couleur  de  leur  poussière  est  généralement  brune 
ou  rougeâtre,  indiquant  ainsi  une  conversion  incomplète 
de  la  matière  végétale  et  rangeant  ces  charbons  dans  la 
catégorie  des  lignites  ; 

S""  La  proportion  de  cendres  variant  de  s  1/9  à  5  p.  100 
n'excède  pas  celle  qu'on  trouve  dans  les  charbons  analo- 
gues, d'autant  plus  qu'une  notable  proportion  de  ces  cendres 
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esi  soluble  dans  Teau  et  est  due  à  la  présence  da  sel  marin 
accideotellement  associé  &  la  matière  dans  ces  couches 
baitues  par  la  mer  ; 

4*  La  proportion  de  soufre  due  à  la  présence  de  pyrites 
est  assez  considérable  et  varie  de  i /s  à  5  p.  loo; 

5*  La  proportion  de  carbone  fixe  varie  de  4o  à  5o  p.  loo; 
le  coke  qui  résulte  de  la  distillation  est  rarement  agglo* 
méré. 

On  trouvera  plus  loin  dans  le  tableau  comparatif  des 
combustibles  de  la  Trinidad,  les  résultats  auxquels  m'a 
conduit  l'analyse  de  l'échantillon  de  Point-Noir  que  j'ai 
rapporté. 

Concluêions  relaiives  au  lignite.  —  Sans  qu'il  soit  néces- 
saire d'entrer  dans  de  plus  amples  développements,  je 
ne  crois  pas  à  l'exploitabilité  des  couches  de  la  Bande  de 
FEst  par  les  raisons  suivantes  : 

Les  conditions  d'accès  n'ont  pas  été  sensiblement  modi- 
fiées depuis  l'expédition  de  MM.  Wall  et  Sawkins  ;  les  frais 
d'extraction  et  de  transpoit  à  la  baie  de  Manzanilla,  ces 
derniers,  entrant  pour  la  plus  forte  part,  s'étaient  élevés 
à  I  oo  francs  environ  par  tonne,  et  quoique  ce  prix  ait  été 
atteint  dans  des  conditions  anormales,  il  fournit  cependant 
la  mesiure  des  difficultés  à  vaincre. 

Le  relèvement  des  couches  exigerait  des  travaux  déve- 
loppés en  profondeur,  et  la  nature  des  couches  sableuses 
et  argileuses  encaissantes  apporterait  un  obstacle  très 
sérieux  L  leur  exécution,  tant  à  cause  des  difficultés  de 
soutènement  que  par  suite  des  eaux  d'infiltration  que  le 
voisinage  de  la  mer  et  des  terrains  marécageux  amènerait 
60  abondance. 

Il  n'est  pas  impossible  d'admettre  que  ces  couches  se 
prolongent  dans  l'intérieur  de  l'Ile  et  quelques  traces  ont 
été  reconnues  sur  les  bords  de  la  rivière  Sangre  ;  mais  des 
recherches  ou  sondages  seraient  le  seul  moyen  certain  de 
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s'assurer  de .  l'existence  et  de  la  puissance  des  couches 
soit  vers  l'Ouest,  soit  eu  des  points  accessibles  par  le  che- 
min de  fer  d'Arima. 

Une  considération  d'un  autre  ordre  conduit  &  la  même 
conclusion,  relativement  à  l'inexploitabilité  des  lignites  de 
l'Est  :  connaissant  l'esprit  d'entreprise  des  Anglais,  on 
peut  être  assuré  qu'une  tentative  d'exploitation  aurait  été 
faite  depuis  que  l'existence  des  charbons  de  Manzanilla  est 
connue,  si  elle  avait  présenté  quelque  chance  de  succès. 
Or,  les  concessions  sont  toujours  libres,  malgré  les  prix 
peu  élevés  de  a5  francs  l'acre  auxquels  la  Couronne  vend 
les  terrains  et  le  taux  modique  de  i  shilling  par  acre  au- 
quel elle  fixe  la  redevance  annuelle  pour  permis  de  recher- 
ches. 

(B).  —  Charbon  de  wllUamnUle. 

Je  signalerai  incidemoient  ce  gisement  situé  non  loin  de 
celui  du  Piparo  que  j'avais  particulièrement  à  examiner. 

Il  se  trouve  sur  la  route  de  San-Fernando  à  Montserrat. 

La  compagnie  sucrière  coloniale  a  fait  exécuter  sur  ce 
temûn  lui  appartenant  quelques  travaux  superficiels  mon- 
trant l'existence  d'une  couche  de  charbon  friable,  d'une 
puissance  qui  s'élève,  dit-on,  à  4  pieds,  A  peu  près  verticale 
et  dirigée  E.  0. 

Deux  petits  puits  foncés  sur  la  couche  et  dans  un  terrûn 
argileux  et  mouvant  ont  été  rapidement  bouchés  et  il  ne 
m'a  pas  été  possible  de  reconnaître  les  conditions  du  gise- 
ment. 

J'ai  seulement  pu  me  procurer  un  échantillon  du  char- 
bon précédemment  extrait,  que  ta  compagnie  employât 
accidentellement  pour  le  chauffage  de  ses  chaudières  en 
l'ajoutant  k  la  bagasse  ou  débris  de  canue  à  sucre  ;  on  trou- 
vera dans  le  tidileau  comparatif  tes  résultats  de  t'analyse  . 
de  ce  charbon. . 
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&u  point  de  vue  iodustriel,  ce  gisement  ne  préseiite  p:t9 
d'intérêt;  l'exploitation  en  serùt  fort  difficile  à  cause  de 
la  natore  du  terrain  encaissant,  et  l'emploi  de  ce  combus- 
tible pulvéruleot  serait  nécessairement  très  limité . 

(C).  —  CbArbon  da  Plpnro. 

Situation  topograpkiqut.  —  Ce  gisement  a  été  décou- 
Tert  il  y  a  environ  deux  ans  sur  les  propriétés  de  M.  E. 
Qpriani,  sitnées  sur  les  bords  du  Piparo,  petite  riyïi:ve  qui 
prend  sa  source  dans  les  montagnes  de  Montserral  et  furoie 
l'on  des  affluents  du  Goaracaro. 

Cette  localité  est  distante  de  la  cdte  ocddeotale  de  l'ile 
d'environ  6  milles  ;  le  port  le  plus  voisin  est  San-Fet  ii^iulo, 
situé  à  8  milles,  vers  le  S.  0  ;  taaia  un  port  d'emljarque- 
ment  appelé  la  Union,  sur  le  Guaracaro,  navigable  en  toute 
sûson  pour  gabarres  de  i6  à  ao  tonnes  et  àtué  à  ^  inilles 
de  San-Femando,  serait  plus  particulièrement  iadiqué 
comme  lieu  de  dépdt  i  c'est  en  ce  point  que  sont  euibar- 
quéa  les  produits  des  plantations  du  district. 

De  bonnes  routes  mettent  en  communicatioQ  le  quailier 
de  Hontserrat  soit  avec  San-Pernando,  soit  avec  la  route 
qui  stût  le  littoral. 

Actuellement  un  tramway  appelé  Guaracaro-Tramway 
part  de  l'embarcadère  de  l'Union,  arrive  à  WUliamsvilIe 
ûtué  à  4  milles  vers  l'est,  et  continue  en  se  rapprochant  du 
gisement. 

Ce  tramway  vient  d'Être  acheté  par  le  gouvernemeiii,  qui 
se  propose  d'y  installer  la  Traction  &  vapeur  ei  <le  te 
pousi«r  dans  l'intérieur  vers  l'Est  en  le  raccordant  d'ail- 
leurs au  chemin  de  fer  en  construction  de  Port^f-Spaiu  à 
San-Fernando,  actuellement  en  exploitation  jusqu'à  Couva. 

Le  tracé  suivra  la  vallée  du  Guaracaro  et  [lasserd  environ 
h  \/*  mille  du  point  où  les  affleurements  ont  été  découverts. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède  qu'il  n'y  a  plus  comme 
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pour  les  lignites  de  l'Est,  d'obstacles  tenant  à  l'éloignement 
des  ports  d'embarquement  ou  aux  difficultés  d'accès. 

L'étendue  de  60  acres  de  terrain  appartenant  à  M.  Ci- 
priani  forme  un  rectangle  dont  le  grand  côté  E.O.  est  per- 
pendiculaire au  cours  du  Piparo  ;  ces  terrains  ne  sont  pas 
défrichés,  néanmoins  un. chemin  d'exploitation  les  relie  à 
la  grande  route  du  Guaracaro,  et  la  trace  dans  la  forêt 
vierge  qui  aboutit  aux  affleurements  est  de  peu  de  longueur; 
la  végétation,  quoique  assez  luxuriante,  n'offre  point  ce- 
pendant les  ressources  forestières  que  Ton  admire  dans 
d'autres  points  de  l'tle,  et  elle  accuse  une  nature  particu- 
lière de  terrain  peu  favorable  aux  développements  des 
essences  précieuses  comme  dans  les  régions  analogues  que 
j'ai  visitées. 

La  double  vallée  du  Guaracaro  et  du  Piparo,  qui  coulent 
parallèlement  Tun  à  l'autre  à  la  hauteur  de  l'endroit  qui 
nous  occupe,  se  relève  à  l'ouest  et  est  bordée  par  les 
mornes  dont  j'aurai  l'occasion  de  parler  à  propos  du  bi- 
tume, dont  le  gisement  est  très  voisin  de  celui  du  charbon); 
vers  l'Est,  une  série  de  collines  dont  les  points  culminants 
ne  s'élèvent  pas  à  plus  de  5o  mètres  au-dessus  de  la  vallée, 
forment  les  contreforts  d'un  chaînon  parallèle  à  la  chaîne 
centrale  de  Hontserrat. 

Des  ravines  à  sec,  dans  cette  saison,  découpent  en  outre 
cette  région  dont  la  topographie  est  fort  difficile  à  étudier 
à  cause  de  la  végétation  qui  recouvre  la  contrée. 

Géologie.  —  En  l'absence  de  points  propices  à  une  étude 
géologique,  il  n'est  guère  passible  de  se  rendre  compte  de 
la  nature  du  terrain  que  par  les  blocs  roulés  que  l'on 
rencontre  dans  les  ravines  ;  ce  terrain  est  principalement 
constitué  par  des  grès  à  grains  fins,  blancs  jaunâtres,  assec 
durs. 

Ces  grès  s'observent  sur  une  étendue  d'environ  1  mille  1/? 
de  l'Ouest  à  l'Est  en  partant  du  Piparo,  et  d'un  mille  dans 
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la  direction  normale,  formant  ainsi  un  Ilot  au  milieu  des 
terrains  d'alluvion  ou  de  transport,  et  se  distinguant  de  la 
série  calcaire  des  montagnes  de  Montserrat. 

Ils  appartiendraient  au  groupe  défini  par  Wall  et  Sawkins 
sous  le  nom  de  groupe  ancien  de  Paria  et  classé  par  eux 
comme  néocomien.  Les  analogies  qu'ils  présentent  avec  les 
grès  tertiaires  de  la  Patagonie  qui  renferment  également 
des  houilles,  et  Tabsence,  qu'il  faudrait  admettre,  de  toute 
la  série  de  la  craie  supérieure,  me  feraient  incliner  à  penser 
qu'ils  appartiennent  réellement  &  l'étage  inférieur  des  ter- 
ndns  tertiaires. 

Aucun  fossile  ne  se  rencontre  dans  ces  terrains  pour 
donner  la  solution  du  problème,  et  la  relation  des  couches 
ne  permet  pas  en  ce  point  de  tirer  des  conclusions  précises. 

Nature  du  gisement.  —  Quoi  qu'il  en  soit  de  l'ftge  de  oe 
terrain,  il  présente  un  réel  intérêt  par  le  dépôt  charbonneux 
qu'il  renferme.  Uu  éboulis  dans  une  des  ravines  allant  au 
Pîparo  avait  découvert  une  couche  de  combustible,  et  sur 
cet  affleurement  quelques  tonnes  de  charbon  avaient  été 
ramassées  ;  le  propriétaire  s'étût  contenté  de  soumettre  ce 
charbon  à  quelques  essais,  fort  satisfaisants  d'ailleurs,  mais 
aucun  travail  de  déblaiement  n'avait  été  exécuté,  fai  fait 
procéder  à  ce  travail  indispensable  et  l'ai  complété  par  une 
tranchée  qui  m'a  permis  de  recouper  une  série  de  petites 
couches  et  une  couche  principale,  et  de  reconnaître  la  vraie 
nature  des  roches  encaissantes. 

Le  croquis  fig.  3,  pi.  V,  donne  la  coupe  et  la  représentation 
du  terrain  dans  la  tranchée. 

1.  Couche  supérieure  de  charbon  de  o"',3o. 

2.  Couche  de  grès  de  o'",75. 

3.  Deuxième  couche  de  charbon  de  o'",26. 

A.  Couches  de  grès  blanc  jaunâtre  et  de  ]",5o  d'épais- 
seur totale. 

5.  Couche  principale  de  charbon  de  o",5o. 
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6.  Couche  de  sable  aoiritre  de  o~,3o. 

7 .  Faisceau  de  o",3o  composé  de  coucbes  charbonoeuses 
de  o'.oi  à  o",o5  séparées  par  des  lits  sableux  noirâlres. 

8.  Grès  noir  de  o",3o  d'épaisseur. 

9.  Deuiième  faisceau  de  o'',3o  d'épaisseur. 

10.  Couche  de  grès  noirfttre  de  o",6o. 

11.  Troisième  faisceau  de  o'.ao  composé  de  très  minces 
veinules  charbonneuses. 

Dans  une  ravioe  perpendiculaire  à  la  direction  des  coo- 
ches,  j'm  pu  par  un  déblai  mettre  à  nu  les  concheB  prin- 
cipales et  constater  leur  continuité  &  i5o  mètres  environ 
de  la  tranchée  primitive.  Les  travaux,  quoique  restreints, 
suffisent  pour  fixer  les  idées  sur  le  peu  de  développement 
qu'atteignent  les  coucbes  charbonneuses. 

Nature  du  charbon.  —  Cette  constatation  est  d'autant 
plus  regrettable  que  la  nature  du  charbon  est  excellente. 
Le  tableau  ci-après  indique  les  résultats  des  essùs,  et  fut 
ressortir  les  avantages  que  possède  ce  charbon  tertiaire, 
comparativement  aux  ligiiites  de  Point-Noir,  au  charbon 
friable  de  Williamsville,  ou  à  divers  lignites  du  continent 
européen. 

Ce  charbon  se  rapproche  par  son  pouvoir  calorifique,  par 
la  petite  quantité  de  cendres  qu'il  renferme  et  par  sa  faculté 
de  donner  un  coke  solide,  des  houilles  anciennes  de  bonne 
qualité  ;  peu  friable  même  dans  ses  affleurements  qui  ont 
dû  cependant  subir  les  influences  atmosphériques,  il  parai- 
trait  parfûtement  approprié  à  tous  les  usages  industriels, 
et  l'on  n'est  pas  étonné  du  jugement  favorable  porté  dès 
l'origine  par  le  commandant  de  VEîdtr,  qui,  après  essû, 
l'avait  déclaré  supérieur  au  charbon  d'Ecosse  et  égal  comme 
rendement  à  celui  de  Newcastle. 


r> 
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Poitibilité  SexpîoUation.  —  Il  existe  bien  des  eiemples 
d'exploitation  de  coucbes  de  bouille  qui  n'ont  pas  une 
épaisseur  supérieure  à  o",5o;  la  solidité  de  la  rocfae  du 
toit,  la  possibilité  de  sous-caver  dans  la  couche  sableuse  du 
mur  et  dans  le  faisceau  charbonneux  qui  lai  succède  en 
faisant  tomber  d'uQ  seul  coup  la  totalité  du  charbon,  se- 
raient des  conditions  assez  favorables,  et  peut-être  pourrait- 
on  tenter  cette  entreprise  en  tout  autre  endroit  ayant  un 
rayon  rapproché  de  vente  assurée,  mus  il  me  semble  de 
tonte  évidence  qu'il  faudrait  être  assuré  de  l'existence 
d'une  couche  considérable  fadle  &  exploiter,  et  ce  n'est  pas 
\â  le  cas. 

En  effet  quelle  extension  en  direction  attribuer  à  la 
couche?  En  pays  houiller  proprement  dit,  les  probabilités 
senlesde  développement  ne  suffisent  pas  et  l'on  s'en  assure 
préalablement  par  des  sondages  ;  pour  les  houilles  teriiaires 
tes  exemples  de  bassins  développés  ne  sont  pas  une  excep- 
tion, et  il  suffit  de  citer  celui  de  la  Prairie  américaine  qui 
a  une  immense  étendue,  et  les  lignites  de  la  Bohême  qui 
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joignent  à  la  régularité  des  couches  sur  une  grande  exten- 
sion des  épaisseurs  de  combustible  remarquables. 

Conclurions.  —  Dans  le  cas  qui  nous  occupe  nous  ne 
sommes  pas  en  présence  d'un  dépôt  sédimentaire  effectué 
sur  de  vastes  espaces;  des  acdons  locales  indéterminées 
ont  redressé  les  couches  sans  que  Ton  retrouve  ici  la  trace 
de  roches  érupti ves  qui  accompagnent  les  lignites  de  Bohème 
et  ont  modifié  dans  certains  cas  leur  position  première. 
Aussi  bien  à  Point-Noir  qu'au  Piparo,  c'est  en  profondeur 
qu'il  faudrait  attaquer  la  couche  de  houille,  par  des  puits 
proportionnés  au  champ  d'exploitation  que  Ton  voudrait 
préparer;  si  l'on  trouve  dans  un  terrain  solide  comme  les 
grès  du  Piparo  des  conditions  plus  favorables  que  dans  les 
sables  et  argiles  du  Garoni,  et  si  l'on  n'a  pas  non  plus  à 
prévoir  des  épuisements  disproportionnés,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  l'éventualité  de  travaux  préparatoires  très 
considérables  doit  faire  abandonner  l'idée  d'un  commen- 
cement d'exécution  immédiat 

Des  sondages  préalables  devraient  être  entrepris  au  toit 
de  la  couche,  et  à  une  certaine  distance  de  ses  affleurements  ; 
peut-être  rencontrerait-on  ainsi  des  plateurs  présentant  la 
couche  avec  une  épaisseur  plus  considérable  que  les  drei- 
êantf:,  ce  cas  se  présentant  quelquefois;  peut-être  traverse- 
rait-on des  couches  sous-Jacentes  plus  puissantes,  ce  sont 
là  autant  d'alea  sur  lesquels  la  prudence  exige  que  l'on  ne 
compte  pas,  et  en  l'état  de  la  question,  je  crois  qu'on  doit 
regarder  la  couche  du  Piparo  comme  inexploitable. 

Les  développements  que  je  donnerai  ultérieurement  à 
l'occasion  de  l'exploitation  possible  du  bitume  solide  du 
Guaracaro  me  dispensent  d'entrer  dans  le  détail  des  frsûs 
de  transport  pour  corroborer  Topinion  précédente  basée  sur 
les  conditions  propres  du  gisement. 

Par  suite  de  l'obliquité  des  couches,  on  peut  e^rer  que 
le  défrichement  de  la  forêt  mettra  en  évidence  d'autres 
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affleurements;  je  les  ai  iDutilement  cherchés,  mais  il  est 
vrai  de  dire  que  j'ai  reocontré  des  difficultés  énormes  de 
cheminement. 

Eo  tout  cas,  les  terrains  de  décomposition  et  de  transport 
recouvriront  toujours  ces  localités  de  leur  impénétrable 
manteau,  et,  à  moins  d'un  hasard  heureux,  c'est  nécessaire- 
ment aux  travaui  de  sondage  qu'il  faudra  avoir  recours. 

Je  me  borne  à  signaler  cette  localité  comme  intéressante 
pour  l'avenir,  et  comme  devant  fixer  l'alteolion  des  Ingé- 
nieurs qui  seraient  appelés  à  étudier  de  nouveau  les  res- 
sources de  cette  contrée. 


II.   —   BiTOMES   DE   LA   I1tlN[DJtn. 


(A.)  —  I4M  de  1»  Bralc 

C(yntidiralion$  géologiques  gêniraUs  sur  is  bitumé.  —  Sans 
entrer  dans  des  détails  qui  m'entraîneraient  à  des  dévelop- 
pements hors  de  proportion  avec  mon  sujet,  je  rappellerEÙ 
à  propos  du  lac  de  la  Trinidad  les  principales  formes  sous 
lesquelles  le  bitume  ou  ses  dérivés  se  présentent  dans  la 
qature,  et  la  série  des  terrains  dans  lesquels  on  rencontre 
ou  on  exploite  cette  matière. 

Quoique  asphalte  et  bilume  soient  deux  appellations 
souvent  appliquées  indistinctement ,  le  nom  d'asphalte 
doit  plutdt  être  réservé  au  calciûre  bitumineui  dont  les  gi- 
sements typiques  sont  ceux  de  Seyssel  et  du  val  de  Travers, 
l'oiphalu  étant  ainsi  un  carbonate  de  cbaux  parfaitement 
pur  imprégné  naturellement  de  bitume,  par  tm  pbénoniÈne 
géologique  dont  les  circonstances  et  l'époque  précise  sniit 
encore  inconnues,  dans  la  proportion  de  7  à  lo  de  bilume 
Tome  II,  iBSa.  1 1 
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poui-  93  à  90  de  calcaire.  Cette  imprégnation  intime  permet 
les  (ku\  usages  principaux  auxquels  la  roche  asphaltique 
donne  naissance  ; 

La  fabrication  du  maslie  atphaltique  et  la  compression 
de  la  roche  réduite  en  poudre  pour  la  confection  des  chaus- 
sées. 

Le  mastic  asphaltique,  qui  est  la  base  des  enduits  formant 
Ici  trottoirs,  les  chapes  de  voûtes  dans  certaines  circoQ  - 
Elances,  les  terrasses,  etc.,  est  obtenu  par  la  fusion  de  la 
roche  asphaltique  avec  une  certaine  proportion  de  bitume 
d'autres  provenances  parmi  lesquelles  le  bitume  de  la  Tri- 
ni'lad  tient  une  assez  large  place;  à  ce  litre  et  par  suite  du 
diHeloppement  que  ce  mode  de  dallage  est  appelé  à  obtenir, 
OH  comprend  l'intérêt  qui  s'attache  au  gisement  considé- 
rable que  je  décrirai  ultérieurement.  Le  bitume  libre  ajouté 
k  la  roche  asphaltique  pour  obtenir  te  mastic  ne  forme  en 
poids  que  7  à  8  p.  loo  de  la  matière;  néanmoins  si  l'on 
considère  que  la  seule  mine  de  Seyssel  jette  annuellemenl 
dans  la  consommation  environ  9  à  1 0.000  tonnes  d'asphalte, 
on  comprend  que  les  sources  naturelles  de  bitume  soient 
partout  recherchées. 

Plusieurs  des  gisements  de  bitume  proprement  dit  sont 
maintenant  épuisés,  ùosi  celui  de  Bastennes  dans  les 
Landes  qui  appartenait  à  la  série  des  sables  bitumineux. 
dont  font  partie  ceux  d'Auvergne  exploités  à  Ghamalières, 
Lnssat,  etc.,  près  deCleroiont. 

Les  molasses  bitumineuses  existent  également  sur  les 
bords  du  Rhône  aux  environs  de  Seyssel  ;  elles  ne  contien- 
nent que  S  à  6  p.  100  de  bitume  et  ne  peuvent  pas  lutter 
avec  les  sables  d'.\uvergne  dont  la  richesse  est  presque 
double. 

Si  l'on  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  diffusion  des 
matières  asphaltiques  ou  bitumineuses  en  dehors  de  ta 
France,  on  est  étonné  de  les  rencontrer  aussi  répandues, 
sans  parler  d'un  produit  dû  sans  doute  aux  mêmes  origines. 
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le  pétrole,  qui  a  fait  la  fortune  d'un  territoire  des  États- 
Unis. 

Le  bitume  se  rencontre  en  Syrie,  au  Caucase,  en  Grimée, 
en  Arabie,  en  Perse,  aux  lies  Ioniennes,  en  Portugal,  en 
Espagne,  au  Texas,  au  Pérou,  mais  c'est  surtout  dans  les 
Antilles  et  le  continent  adjacent  que  nous  trouvons  des  ma- 
nifestations importantes  du  phénomène  géologique  spécial 
qui  nous  occupe;  Cuba,  la  Barbade,  la  Trinidad,  et  sans 
doute  d'autres  îles  encore,  présentent  des  circonstances  par- 
ticulières dans  leurs  gisements,  et  le  continent  voisin  en 
renferme  en  abondance;  les  provinces  de  Mérida  et  de 
€aro,  celle  de  Macaraïbo  surtout,  le  district  de  Maturin 
(Venezuela) ,  dont  le  sol  est  imprégné  de  bitume,  la  Nou- 
velle-Grenade, le  long  de  la  vallée  de  la  Magdalena,  toutes 
ces  contrées  pourraient  être  appelées  à  devenir  des  centres 
de  production  si  des  difilcultés,  provenant  surtout  de  l'ab- 
sence de  voies  de  communication  ne  devaient  empêcher  de 
tenir  compte  de  ces  accumulations  de  richesses. 

En  ce  qui  concerne  la  formation  géologique,  il  est  possible 
de  rapporter  à  trois  divisions  principales  la  nature  des  dé- 
pôts asphaltiques  ou  bitumineux. 

Le  premier  cas  est  celui  où  les  roches  encaissantes  et 
adjacentes  sont  d'origine  ignée;  tel  est,  paralt-il,  l'as- 
phalte de  Cuba  où,  d'après  M.  Taylor,  le  bitume  se  pré- 
sente sous  forme  de  veines  cunéiformes  dans  une  série 
de  roches  métamorphiques  et  magnésiennes,  parmi  les- 
quelles dominent  les  serpentines,  les  diorites  et  les  eupho- 
tides. 

Le  pétrole  coule  aussi  sur  plusieurs  points  de  cette  île  à 
travers  les  fissures  de  la  serpentine. 

L'asphalte  du  mont  Liban  est  aussi  représenté  comme 
contenu  dans  une  roche  ignée  et  volcanique. 

Le  second  cas  est  celui  où  les  roches  qui  renferment  le 
bitume  sont  stratifiées  et  appartiennent  aux  époques  pri- 
maire ou  secondaire.  Le  mode  de  gisement  consiste  hubi- 
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taellement  alors  soit  dans  une  âisséminatioa  en  forme 
granulaire  de  la  matière  bitumineuse  à  travers  la  couche 
entière,  soit  dans  des  !<ources  de  pétrole  et  de  naphte  sor- 
tant du  sol  ou  s' écoulant  des  fissures  riu  terrain. 

Les  calcairea  bitumineux  ou  asphaltes  du  val  de  Travers 
et  de  Seyasel  sont  un  exemple  de  ce  cas,  ils  appartiennent 
l'un  et  l'autre  à  la  fonnation  oolithique;  d'autres  calcaires 
bitumineux,  notamment  celui  d'Orbagnoux,  appartiendraient 
à  l'élage  jurassique  moyen. 

L'imprégnation  néanmoins  ne  parait  pas  contemporarne 
do  phénomène  de  sédimentation  auquel  est  due  la  forma- 
tion jurassique, car  l'eau  qui  tenait  en  dissolution  le  calcaire 
n'a  pas  pa  dissoudre  le  bitume;  elle  est  donc  postérieure 
i.  l'époque  du  dépdt  et  même  postérieure  à  la  formation 
des  molasses  vertes  du  terrun  tertiaire,  puisque  les  mo- 
lasses sont  imprégnées  de  bitume  dans  tes  mêmes  conditions 
que  le  calcaire. 

Le  troisième  cas,  qui  doit  particulièrement  m' occuper, 
puisqu'il  comprend  le  bitume  de  Trinidad  et  même  le 
glance-piich,  est  celui  où  les  dépdts  sont  concentrés  dans 
des  formations  d'âge  terUaire.  Les  bitumes  de  Pegu,  de 
Hacaraîbo,  et  probablement  aussi  plusieurs  de  ceux  dont 
j'ai  fait  l'éoumération  sommaire,  rentrent  dans  cette  divi- 
sion et  ont  eu  le  même  mode  de  dérivation. 

Le  terrain  asphaltique  proprement  dit  se  compose  à  la 
Braie  de  sables  et  de  schistes,  de  grès  sableux  bruns  et 
roug«;&tres  superposés,  lantdt  à  des  sables  blancs  mobiles 
sans  trace  d'asphalte,  tantôt  à  des  schistes  et  à  des  ai^iles 
diversement  colorés.  Les  coupes  du  plateau  aspballique  que 
je  donne,  fig.  i ,  PI.  V,  d'après  l'ouvrage  de  MM.  Wall  et 
Sawkins  publié  par  le  Geologieal  survey,  et  dont  j'ai  pu 
sur  ce  terrain  découvert  vérifier  l'exactituile,  présentent 
non  seulement  un  intérêt  scientîfiquf;,  mais  par  assimila- 
tion, les  diverses  circonstances  qu'elles  reproduisent  doi- 
vent fournir  des  indications  précieuses  pour  se  rendre 
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compte  du  gisement  de  glance-pitcb,  qui  appartient  au 
même  étage  géologique,  quoiqu'il  diffère  par  la  nature  de 
son  minerai. 

De  ces  diverses  indications,  je  retiendrai  les  suivantes  : 

Faible  inclinaison  des  couches  argileuses  et  sableuses 
sous-jacentes  au  terrain  asphaltique. 

Voisinage  de  grès  divers  généralement  plus  inclinés  avec 
traces  de  lignite  ou  de  charbon. 

Intensité  du  phénomène  donnant  la  mesure  de  ce  qu'on 
est  en  droit  d'espérer  dans  des  recherches  entreprises  à 
peu  de  distance  au  milieu  d'une  contrée  qui  peut  être  prise 
pour  type  des  régions  asphaltiques  et  où  se  rencontre  le 
dépôt  considérable  que  je  vais  décrire. 

Lac  de  la  Braiê.  —  PosUion^  topographie  et  géologie.  — 
Le  lac  de  bitume  est  située  sur  la  côte  occidentale  de  Tri- 
nidad  vers  la  pointe  La  Bréa,  promontoire  qui  marque  le 
commencement  de  la  langue  de  terre  que  projette  dans  le 
sud  vers  le  continent  le  rectangle  principal  de  l'ile. 

La  distance  en  ligne  droite  du  Nord  au  Sud  étant  de 
25  milles  entre  Port-of-Spain  et  San-Fer^ando,  et  la  distance 
de  l'Est  à  l'Ouest  entre  San-Fernando  et  La  Braie  étant  de 
lo  milles,  c'est  environ  35  milles  qu'il  faut  parcourir  pour 
se  rendre  par  mer  de  Port-of-Spain  à  la  pointe  La  Bréa.  Un 
service  quotidien  de  bateaux  à  vapeur  relie  San-Fernando 
à  la  capitale  ;  deux  fois  par  semaine  seulement  le  bateau 
poursuit  sa  route  jusqu'à  Gedros,  extrémité  S.-O.  de  l'Ile  en 
touchant  à  la  Braie. 

En  ce  point,  comme  sur  presque  toute  la  côte,  des  bancs 
sableux  empêchent  l'accostage,  et  c'est  en  canot  que  l'on 
aborde  au  village  de  La  Braie,  localité  de  peu  d'importance, 
à  laquelle  l'usine  de  fusion  du  bitume  qui  y  est  établie 
donne  seule  un  peu  d'activité. 

Le  lac  lui-même  est  situé  à  i  mille  de  la  côte;  on  y 
accède  par  une  bonne  route  qui  monte  insensiblement  du 
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L  village  situé  au  bord  de  la  mer  jusqu'au  plateau  du  lac  à 

»  une  altitude  de  â5  mèlres. 

j  Le  bitume  se  manifeste  dans  le  village  même,  et  c'eat 

sur  uite  couche  assez  puissanle  s' avançant  dans  la  mer  que 

I  l'on  débarque  ;  des  masses  discontinues  se  présentent  le  long 

I  de  la  route.et  jusqu'au  lac  lui-même,  dont  une  descriptiou 

(minutieuse' peut  seule  donner  l'idée,  car  les  détfûls  donnés 
à  cet  égard  dans  les  ouvrages  spéûaux,  notamment  dans  le 
Guide  pratique  de  Casphalte  et  du  bitume,  par  Léon  Malo, 
auquel  j'ai  emprunté  quelques-uns  des  détails  qui  précèdent. 
iaisseiit  à  désirer  au  point  de  vue  de  l'exactitude,  et  le  nom 
liii-uiôme  attribué  à  ce  dépôt  a  pu  contribuer  à  fausser  les 
idées.  Ce  n'est  point  un  lac  desséché,  une  sorte  de  mer 
morie  que  l'on  a  suus  les  yeux ,  mais  une  étendue  de  4o  bec- 
tares  environ  de  matière  bitumineuse  solide  sur  laquelle 
piétons  et  voitures  peuvent  circuler.  Cette  aire  n'est  pas 
uniforme,  des  canaux  sinueux  remplis  d'eau  la  sillonnent, 
de  petits  Ilots  terreux  avec  végétation  d'arbres  et  de  brous- 
sailles en  rompent  la  monotonie,  et  aux  bords  se  profilent 
les  silhouettes  des  palmiers  carates,  et  des  autres  arbres 
du  pays. 

Au  milieu  du  lac,  il  existe  encore  deux  ou  trois  centres 
d'émission  de  la  matière  bitumineuse  ;  en  ces  points  et 
jusqu'à  une  cert^ne  distance,  la  matière  conserve  le  degré 
de  plastidté  qu'elle  devait  avoir  dans  l'origine  et  qu'elle  a 
perdu  par  l'évaporation  des  bulles  volatiles;  à  l'odeur  sut 
generù  du  bitume  s'ajoute  celle  de  l'hydrogène  sulfuré  qui 
se  dégage  en  même  temps;  des  eOlorescenccs  salines  com- 
posées principalement  de  chlorure  de  sodium  se  montrent 
par  place. 

Les  canaux  environnants  sont  remplis  d'une  eau  sulfu- 
reuse et  colorée,  tandis  que  plus  loin  l'eau  est  assez  pure 
pour  entretenir  l'existence  de  nombreux  petits  poissons; 
malgré  l'énorme  évaporation  qui  est  la  conséquence  de  la 
température  excessive  qui  rëgue  particulièrement  dans  cette 


ET   UB   BITUME    DE   LA   TRINIDAD.  167 

partie  de  l'Ile  protégée  des  brises  de  tner  par  la  végétation 
environnante,  ces  canaux  ne  sont  janiiiis  à.  sec;  doit-on 
attribuer  uniquement  ce  fait  à  l'abondance  des  eaux  plu- 
viales, ou  admettre  des  sources  intérieures?  la  question 
est  de  peu  d'imporunce,  mais  le  ftût  est  assez  bizarre  en 
Iiiî>niéine  pour  être  signalé. 

La  forme  elle-  même  de  ces  canaux  jette  un  certain  Jour 
sur  la  façon  dont  la  matière  a  été  émise,  et  je  serais  très 
disposé  à  admettre  sur  ce  point  l'explication  fournie  par 
HM.  Wall  et  Sawkins. 

Ainsi  que  ces  auteurs  le  font  remarquer,  il  a  dû  y  avoir 
de  nombreux  centres  d'émission  de  matière  bitumineuse 
analogues  &  celui  qui  existe  encore  comme  un  témoin  aiïaibli 
des  actions  qui  ont  produit  l'imposant  phénomène.  Chacune 
des  aires  bitumineuses  a  eu  son  centre  d'action  par  lequel 
la  matière  bitumineuse  plastique  s'est  élevée, contenant  un 
mélange  de  substance  huileuse  agissant  comme  dissolvant. 
Cet  élément  s'ëvaporant  graduellement  et  avec  plus  de 
fadiitâ  vers  la  surface  exposée  aux  rayons  du  soleil,  on 
comprend  que  deux  masses  adjacentes,  s'avançant  l'une  vers 
l'autre  en  vertu  de  la  plasticité  de  la  matière  à  l'intérieur, 
se  rejoignent  sans  se  souder  puisque  leur  surface  est  sèche 
et  non  adhésive,  laissant  entre  elles  une  dépression  dont 
la  forme  indiquée  par  la  coupe,  fig.  s ,  PI.  V,  est  précisément 
celle  des  canaux  aqueux  dont  j'ai  parlé. 

L'espace  entre  les  canaux  n'est  pas  parfai  tement  de  niveau, 
mais  presque  sans  exception  montre  une  légère  courbure 
dont  le  sommet  occupe  le  centre.  —  La  température  de  l'eau 
dans  la  partie  la  |)lus  chaude  du  jour  a  été  trouvée  de 
96  degrés  Fahrenheit,  tandis  que  celle  de  l'air  à  quelque 
distance  était  de  88  degrés. 

Il  n'y  a  pas  d'incIinaisoD  percepUble  de  la  surface  géné- 
rale du  lac. 

Le  sol  des  endroits  du  lac  où  poussent  des  arbres  et 
des  broussailles  est  semblable  à  celui  du  plateau  asphal- 
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tique  adjacent,  c'est-à-dire  une  base  ssbleuse  imprégnée 
de  matière  bitumineuse  ;  ce  sont  sans  doute  des  restes  de 
la  surface  primitire,  ou  des  points  où  la  partje  principale 
du  bîiame  a  ^té  déplacée,  laissant  le  mélange  terreux  en 
excès.  De  petites  bosses  on  protubérances  de  quelques 
pouces  de  diamètre  sont  très  communes  à  la  surface;  elles 
sont  toujours  creuses  et  semblent  avoir  été  soulevées  par 
une  pression  de  gaz  déreloppés  par  la  transformation  de 
la  matière. 

La  pointe  de  La  Braie  est  couverte  de  blocs  et  fragments 
de  coucbes  bitumineuses  dispersées,  mais  on  ne  doit  pas 
conclure  que  ces  parties  soient  elles-mêmes  issues  du  lac, 
la  solidification  de  t'aspbalte  semi-fluide  aurait  eu  lieu 
bien  avant  que  te  parcours  n'ait  été  effectué,  et  ce  ne  sont 
que  des  manifestations,  dans  un  terrain  aoalc^e  «t  k  un 
moindre  degré,  du  même  phénomène  qui  a  trouvé  dans  la 
disposition  primitive  du  sol  un  exutoire  approprié  pOur 
l'accumulation  sur  un 'espace  restreint  de  ta  masse  énorme 
que  son  éclosion  devait  amener  en  ce  point. 

Pour  se  faire  une  idée  de  la  quantité  de  matière  bitumi- 
neuse accumulée,  il  suffit  de  calculer  que  d'après  la  sur- 
face chaque  pied  de  profondeur  entraîne  l'existence  de 
1 58  000  tonnes,  et  que  ai  la  profondeur  réelle  de  la  couche 
est  probablement  inégale,  on  doit  admettre  au  moins  une 
profondeur  moyenne  de  so  pieds,  soit  un  total  de  plus  de 
3.000,000  de  tonnes. 

Quoique  l'on  doive  s'élever  contre  l'opinion  admise  que 
c'est  là  un  dépôt  inépuisable,  opinion  accréditée  par  une 
observation  superficielle  des  faits  qui  se  produisent,  on  voit 
que  l'extraction  annuelle,  qui  n'est  que  de  iS.ooo  tonnes, 
laisserait  un  vaste  champ  pour  l'avenir.  Si  les  cavités  dans 
lesquelles  on  fait  l'extraction  se  remplissent  du  jour  au 
lendemain,  c'est  en  vertu  de  la  nature  du  produit  lui-même 
qui  cède  sous  une  pression  extérieure  ;  mais  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  le  bitume  extrait  n'est  pas  renouvelé,  et  que 
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l'action  ancienne  et  peu  connue  qui  l'a  produit  a  presque 
cessé  de  dos  jours  ses  effets. 

Condiliotii  économiques  dt  t  exploitation.  —  Le  lac  est 
une  propriété  de  la  Gouroune  qui  l'a  louée  à  une  sociêlé  pour 
une  période  ayant  encore  quarante  ans  à  courir. 

Le  loyer  annuel  est  deS.ooo  Lvres  sterling  (76.000  fr.), 
mais  ce  loyer  comprend  également  le  droit  de  couper  les 
bois  sur  une  étendue  de  dix  millei  earri$  entourant  le  lac. 
le  bois  étant  employé  à  la  fusion  du  bitume  ainni  que  je 
l'expliquerai  ci-après. 

Quelques  petites  compagnies  exploitent  également  sur 
ime  échelle  restreinte  l'asphalte  environnant  le  lac,  dont  la 
qualité  est  inférieure  à  cause  de  la  plus  forte  proportion  de 
matières  terreuses.  (Voir  le  tableau  des  analyses  deséclian- 
tilloDS  rapportés.)  La  production  de  ce  cbef  est  à  peine 
1  dixième  de  l'exportation  totale. 

L'ensemble  de  l'exportation  pour  l'année  précédente  a 
été  de  16.000  tonnes,  dont  1 1.000  d'asphalte  brut  et  5.000 
d'asphalte  épuré  ;  cette  quantité  se  décompose  de  la  ma- 
Dière  suivante:  France  .5.ooo  tonnes,  États-Unis  d'Amé- 
rique 5. 000,  Angleterre  3. 000;  le  reste  surle  contînerit  et 
prindpaleoient  en  Allemagne. 

Le  bitume  brut  est  pioché  au  pic  sur  le  lac  et  chargé  en 
gros  morceaux  sur  des  tombereaux  qui  le  conduisent  Jus- 
qu'au rivage;  des  canots  ou  gabarres  le  tiansporlenl  jus- 
qu'aux navires  mouillés  à  quelque  distance  par  suiie  du 
peu  de  fond;  il  est  chargé  en  vrac  et  d'ordinaire  par 
chargements  complets,  à  raison  d'environ  4o  tonnes  ]):ir 
jour  de  cUai^ement. 

L'asphalte  brut  rendu  sur  le  rivage  se  vend  actuelleiaoïit 
4  gourdes,  soit  90  Irancs,  la  tonne  et  une  livre,  aÔ  francs 
MMB  palan  dans  la  baie  de  la  Braie. 

Au  mode  primitif  de  transport  par  charrettes  pourrait 
facilement  être  substitué  un  transport  par  tramw;iy;  la 
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pente  régulière  du  terndn  permettrait  de  l'établir  sans 
grands  frais. 

On  fait  actuellement  subir  une  sorte  d'épuraiJon  k  la 
matière  brute  ;  cette  opération  consiste  uniquement  à 
chasser  par  une  fonte  graduée  la  proportion  d'environ 
3o  p.  100  d'eau  que  la  matière  contient  à  l'état  brut.  Cette 
fonte  it' opère  dans  des  chaudières  circulaires  en  fonte  ser- 
vant dans  les  colonies  à  la  cuisson  du  sucre  :  6  chau- 
dières sont  réunies  dans  le  même  masûfet  chauffées  direc- 
tement à  feu  nu.  8  tonnes  d'asphalte  sont  chargées  et  la 
manipulation  se  fait  en  ai  heures,  exigeant  le  concours  de 
5  hommes  et  employant  pour  le  chauffage  s  cordes  de  bois. 
Le  bitume  fondu  est  puisé  à  la  poche  et  versé  dans  des 
barîls  Ji  farine.  6  barils  contiennent  un  peu  moins  d'une 
tonne  et  le  logement  de  la  matière  coûte  s  gourdes  par 
tonne.  Le  prix  de  vente  actuel  sous  palan  de  l'asphalte 
épuré  est  de  6o  francs. 

Aux  prix  de  vente  ci-dessus  cités  pour  le  bitume  soit  brut, 
soit  rafiiné,  sous  palan  à,  la  pointe  La  Braie,  il  faut  ajouter  le 
fret  en  Europe;  il  varie  de  59  à  38  francs  par  tonne  pour 
les  ports  de  France,  de  sorte  que  le  prix  du  bitume  refondu 
de  la  Trinidad  ressort  en  France  à  loo  francs  la  tonne 
environ. 

On  pourrait  améliorer  les  conditions  du  travail  d' épura- 
lion  en  adoptant  une  forme  et  une  construction  plus  ra- 
tionnelles des  fours,  qui  permettraient  d'employer  comnte 
combustible  les  résidus  bitumineux  eux-mêmes  au  lieu  de 
bois. 

Enfin,  si  au  lieu  de  se  borner  à  expulser  simplement  l'eau, 
on  procédait  sur  place  à  uue  véritable  épuration  analogue 
à  celle  qui  s'elTectue  en  France  sur  ce  même  produit,  on 
obtiendrait  sans  aucun  doute  des  prix  plus  rémunérateurs, 
car  la  gangue  terreuse  augmente  inutilement  dans  une 
forte  proportion  les  frais  de  transpoit. 

Od  distillait  autrefois  une  partie  du  bitume  de  la  Trinidad 
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et  on  en  retirfdt  une  huile  dont  on  se  servait  pour  dissoudre 
une  autre  partie  de  ce  bitume  et  lui  donner,  en  le  purifiant 
par  décantation  une  consistance  plus  en  harmonie  avec 
l'osée  auquel  il  est  destiné.  A  cette  opération  dispendieuse!, 
on  a  substitué  la  suivante  :  on  a  remplacé  l'huile  de  distil- 
lation du  bitume  lui-même  par  un  produit  goudronneux 
obtenu  dans  la  distillation  des  schistes  bitumineux  qui,  à 
la  température  de  i5  à  so  degrés,  a  l'aspect  d'un  bitume 
complètement  liquide;  il  est  employé  à  raison  de  3oo  kilog. 
pour  900  kilog.  de  bitume  brut,  et  l'on  fond  le  mélange  à 
une  température  d'environ  iso  degrés.  Après  tme  sorte 
d'ébullilion  due  à  l'évapoiation  de  l'eau,  les  matières  ter- 
reuses ou  sableuses  se  précipitent  au  fond  de  la  chaudière 
et  ou  décante  en  le  filtrant  le  bitume  purifié. 

Le  bitume  refroidi  présente  alors  à  peu  près  l'aspect  et 
la  consistance  de  celui  qui  est  obtenu  par  la  distillation  des 
molasses,  et  est  assez  apprécié  sur  le  marché. 

Des  émanations  hydrocarhurées  naturelles  existent  aux 
environs  du  lac,  notamment  à  Orupuche,  où  un  forage  en- 
trepris par  les  Américains  a  fourni  un  napbte  liquide  qui 
m'a  paru  de  bonne  qualité,  sans  odeur  sulfureuse,  ni  appa- 
rence graase.  Ge  serait  peut-être  la  source  à  laquelle  on 
pourrait  puiser  pour  obtenir  à  peu  de  fnûs  cet  élément  de 
pnriGcatîon. 

En  outre  la  venue  au  jour  du  bitume  semi-fluide  dans 
certaines  parties  du  lac  mériterait  qu'on  étudî&l  la  possibilité 
d'extraire  et  d'utiliser  par  des  distillations  ce  produit  moins 
chaîné  de  matières  terreuses  et  conservant  encore  les  prin- 
cipes volatils  que  l'exposition  à  l'air  et  au  soleil  lui  font 
bientôt  perdre. 

11  me  suffit  de  ces  indications  générales  pour  faire  com- 
prendre combien  il  serait  intéressant  et  à  un  ceitain  point 
facile  d'améliorer  les  conditions  de  ce  commerce  de  bitume, 
qui  oe  répond  pas  par  son  développement  k  l'ampleur  du 
phénomène  géologique  que  j'ai  essuyé  d'analyser. 
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(B.)  ClIaeiueHt  de  bltame  dn  Qnaraear». 

Situation  et  topographie,  —  Le  gisement  de  bitume  d'oDO 
ii:iCure  particulière  qui  a  fait  l'objet  de  mes  études  a  été 
découvert  récemment  par  M.  Sainte-Luce  d'Abadie  dans  le 
district  de  MoDtserrat,  quartier  du  Guaracaro.  Il  est  très 
Miisin  du  charbon  du  Piparo  précédeimnent  décrit  et  u'ea 
esi  séparé,  eu  ligne  droite,  que  par  une  distance  d'un  mille 
(  tiviron.  Le  tracé  du  tramway  du  Guaracaro  qui  suit  la 
g[  ande  route  passera  à  4oo  mètres  du  point  où  le  glance- 
pitcb  a  été  découvert. 

La  région  qui  nous  occupe  offm  une  série  de  coteaux 
arrondis, oamornes,  suivant  1  ezpresùon  locale.d'une  faible 
:Lt  [itude  (3o  à  5o  mètres)  au-dessus  du  niveau  du  Guaracaro, 
lui,  prenant  sa  source  dans  la  région  montagneuse  de  Hooi* 
serrât,  coule  d'abord  du  Nord  au  Sud  pour  s'infléchir  vers 
l'Ouest  après  avoir  reçu  les  eaux  de  son  alfluent  le  Piparo, 

De  nombreux  petits  ravins  sinueux,  h  sec  dans  la  saison 
ilété,  découpent  la  région  et  lui  donnent  une  physionomie 
spéciale  bien  différente  des  vastes  plaines  légèrement  on- 
ilutées  qui  s'étendent  vers  le  Sud  avec  leurs  riches  cultures 
de  canne  à  sucre,  et  de  ta  région  montueuse  du  Nord  avec 
srs  plantations  de  cacaoyers  qui  croissent  vigoureusement 
k  l'abri  des  grands  arbres  qui  les  protègent. 

Les  forêts  vierges  couvrent  encore  une  partie  de  la  contrée 
environnante  et  notamment  ta  rive  gauche  du  Piparo,  mus 
sur  la  l'ivo  droite  du  Guaracaro  et  sur  l'ensemble  du  terrain 
avoisinant  le  gtte,  les  forêts  ont  disparu  depuis  que  la 
i.ouronne  a  cédé  aux  coolies  les  lo  acres  réglementaires 
iju'elle  met  à  leur  disposition  lorsqu'ils  se  Oxent  dans  le 
{•ays.  Quelques  plantations  de  bananiers  et  de  mauioc  aa 
milieu  des  broussailles  témoignent  plutét  du  peu  de  be- 
^iilna  matériels  de  la  nouvelle  population  que  de  la  fertilité 
diisoL 
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Géologie . — La  constitution  géologique  du  sol,  bien  qu'elle 
présente  certains  phénomènes  particuliers  dont  j'ai  déjà 
parlé  dans  Tétude  générale  du  terrain  de  la  Trinidad,  ne 
pouvait  fournir  d'indices  certains  de  la  présence  de  ma- 
tières bitumineuses,  et  c'est  à  un  hasard  heureux  qu'est  due 
la  découverte  du  gisement. 

Il  est  bien  rare,  en  effet,  dans  les  régions  tropicales, 
qu'on  arrive  à  trouver  ces  coupes  naturelles  ou  artificielles 
dans  lesquelles  on  peut  suivre  la  succession  des  couches  et 
étudier  leur  âge  respectif;  lorsque  la  forêt  ne  recouvre  pas 
le  sol  de  son  inextricable  végétation,  que  les  défrichements 
ont  mis  à  nu  le  terrain,  on  se  trouve  en  présence  soit  de 
diluvium  puissants,  soit  de  produits  de  décomposition  des 
terrains  qui  atteignent  des  épaisseurs  inconnues  dans  nos 
pays  et  qui  sont  la  conséquence  naturelle  de  l'intensité  des 
phénomènes  atmosphériques  dans  ces  climats. 

La  région  du  glance-pitch  en  particulier  et  les  mornes 
qui  la  recouvrent  sont  constitués  superficiellement  par  des 
sables  argileux  et  ferrugineux  avec  fragments  de  grès  aux 
angles  peu  arrondis,  et  nulle  part,  si  ce  n'est  dans  la  fouille 
entreprise  pour  mettre  à  nu  le  bitume,  n'apparaissent  net- 
tement les  couches  d'argile  marneuse  qui  constituent  le 
terrain  de  gisement. 

Quelle  est  la  relation  existant  entre  ces  couches  et  les 
terrains  avoisinants,  quel  âge  peut-on  leur  attribuer  ?  Ces 
questions  n'ont  pas  seulement  un  intérêt  scientifique  et  de 
leur  étude  on  peut  dégager,  ce  me  semble,  quelques  con- 
clusions applicables  à  l'extension  et  à  l'exploitabilité  du  gtte; 
aussi  entrerai-je  à  cet  égar4  dans  quelques  développements. 

Les  hauteurs  de  Montserrat  au  Nord  du  gisement,  sont 
constituées  par  une  série  de  couches  de  grès  calcaires  et  de 
conglomérats  calcaires  et  ferrugineux  que  l'on  peut  suivre 
sur  la  route  de  Mayo  partant  de  Warden's  house  près  du 
village  de  Tortuga  pour  aboutir  au  village  de  Poonah.  Elles 
ont  une  direction  à  peu  près  N.  E.,  et  plongent  vers  le 
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[\ord  SOUS  un  angle  de  lî&  degrés;  quelques-unes  sont  rem- 
plies de  fossiles  appartenant  à  la  faune  terliaire  parmi  les- 
(juelles  j'ai  reconnu  les  espèces  suivantes  : 

Area  subscapuUna,  Cardium  muUicostatum,  Oslrea  $ae- 
ccltus,  Corbuta?,  Tellina  elliptica;  quelques  gastéropodes 
paraissant  appartenir  aux  genres  Mitra  et  Turbo,  quelques 
ilr^ozoairet  et  quelques  traces  de  Polypiers. 

Tous  ces  fossiles  sont  d'un  âge  assez  récent  et  la  plupart 
^e  retrouvent  dans  les  falunsde  la  Touraine,  ce  qui  indique 
r|ue  le  terrain  doit  probablement  être  rapporté  à  l'étage 
miocène. 

Une  bande  sableuse  appelée  Wkitt-Land  lui  succède  aa 
[lord  du  village  de  Poonab,  composée  de  sables  blancs 
mouvants  ;  et  c'est  au  contact  de  ce  terrain  sableux  et  des 
conglomérats  calcaires  que  se  montrent  les  sources  da 
Morichal. 

Des  grès  rouge&tres  à  gros  grains  terminent  l'espèce  de 
lalEÙse  formée  par  le  terrain  miocène  au  N,  0.  de  la  vallée 
(!u  Guaracaro  et  du  Piparo;  au  S.  E.  se  trouvent  les  grès 
'Signalés  dans  l'étude  sur  le  gisement  de  charbon  avec  un 
plongement  inverse;  n'ayant  pas  trouvé  de  fossiles  dans 
L(33  grès,  il  m'est  difficile  d'établir  leur  corrélation  avec  les 
l'ooches  fossilifères  de  la  partie  septentrionale,  néanmoins 
leur  faciès  me  ferait  incliner  à  penser  qu'ils  représentent  la 
Ijase  du  terrain  miocène  précité  et  la  falaise  opposée  du 
lerrain  sédimenlxûre  dont  un  soulèvement  et  une  érosion 
auraient  interrompu  la  continuité. 

Entre  ces  deux  falaises  se  serait  déposé  te  lambeau  de 
[errain  argilo-marneux  dans  lequel  la  couche  de  bitume  a 
<!!té  découverte.  Ces  argiles  elles-mêmes  étant  recouvertes 
])a.T  le  terrain  de  transport  que  l'on  rencontre  depuis  les 
grès  rougeâtres  faisant  suite  aux  Whiu-Lands  au  Nord  jus- 
f[u'aux  dépôts  modernes  de  la  vallée  du  Guaracaro. 

Doit-on  considérer  les  couches  argileuses  à  bitume 
■omme  un  lambeau  de  terrain  pliocène  d'âge  plus  récent, 
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reposant  sur  le  terrain  miocène  en  stratification  discordante» 
ou  simplement  comme  une  représentation  sur  une  échelle 
beaucoup  plus  vaste  du  phénomène  que  j'ai  retrouvé  dans 
la  même  région  et  connu  sous  le  nom  de  mud-volcanos  ou 
volcans  de  boues.  Dans  plusieurs  localités  de  Trinidad  on 
retrouve  ces  sources  boueuses  avec  émanations  gazeuses  et 
bydrocarburées,  à  Cedros  notamment  et  auprès  de  Monkey- 
Town  ;  celles  que  j'ai  observées  sont  situées  sur  la  rive 
gauche  du  Piparo,  à  i  mille  environ  au  nord  du  gisement 
de  charbon.  Une  série  de  petits  cônes  de  o'^^So  à  i  mètre 
de  hauteur  sont  formés  par  une  argile  bleutée  qui  a  son 
centre  d'émission  au  sommet  du  cône,  et  qui  vient  au  jour 
en  suspension  dans  l'eau.  Des  bulles  de  gaz  apparaissent  à 
intervalles  réguliers,  une  faible  odeur  bitumineuse  et  quel- 
quefois sulfhydrique  est  nettement  perceptible;  enfin  Teau 
séparée  par  filtration  est  assez  fortement  chargée  en  chlorure 
de  sodium. 

Ce  n'est  pas  le  lieu  de  discuter  théoriquement  lés  causes 
de  ce  phénomène,  il  me  suffira  d'avoir  indiqué  la  simulta- 
néité des  deux  f^ûts  suivants  :  venue  actuelle  d'argile  abso- 
lument différente  des  terrains  environnants  et  provenant  de 
l'intérieur,  émanation  bitumineuse  qui  l'accompagne,  pour 
justifier  l'hypothèse,  un  peu  hasardée  peut-être,  que  j'ai 
émise,  et  expliquer  l'origine  de  la  couche  de  bitume  dans 
l'argile,  ce  mode  de  gisement  étant,  à  ma  connaissance,  le 
premier  de  ce  genre  qui  ait  été  signalé. 

Quelques  blocs  de  bitume  sont  disséminés  dans  le 
conglomérat  sableux  qui  recouvre  les  argiles,  et  c'est 
la  présence  de  quelques-uns  de  ces  débris  dans  les  ra- 
vins qui  a  guidé  le  propriétaire  dans  ses  recherches  et 
l'a  déterminé  à  entreprendre  des  fouilles  qui  ont  mis  à 
na  la  couche  de  bitume  dans  les  circonstances  qu'il  me 
reste  à  définir» 

Travaux  exécutés.  —  Les  travaux  exécutés  consistent  en 
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une  fouille  présentaot  l'aspect  de  deux  rectangles  accolés 
de  90  mètres  sur  â  mètres  (PI.  V,  fig.  4)< 

Le  déblû  suivant  une  direction  N.  E.  a  Tait  rencontrer  à 
une  profondeur  variant  de  8  à  1  o  pieds  la  couche  de  bitume 
solide.  Ainsi  que  le  montre  le  croquis,  (ig.  5,  PI.  V,  cette 
couche  est  intercalée  dans  nue  argile  marneuse  grisâtre  que 
recouvre  le  conglomérat  sableux  et  ferrugineux. 

Vers  le  N.  0.  de  la  fouille,  le  conglomérat  repose  direc- 
teoient  sur  la  couche,  qui  a  évidemment  été  dénudée  lors  de 
l'érosioD  du  ternûu  et  du  dépdt  de  la  couche  d'alluviou  au 
milieu  de  laquelle  des  blocs  de  bitume  de  grosseur  variable 
sont  intercalés. 

Une  circonstance  particulière  démontre  également  que 
dans  cet  endroit  la  couche  de  bitume  a  été  exposée  aux 
influences  atmosphériques,  car  la  nature  du  bitume  ui 
contact  avec  le  dépôt  ferrugineux  n'est  pas  identique  i.  celle 
du  bitume  sous-jacent  ;  il  est  plus  charbonneux,  si  l'on  peut 
3'  exprimer  ainsi ,  et  ne  prend  son  aspect  caractéristique  que 
lorsqu'il  est  encaissé  dans  l'argile,  tùnsi  qu'on  le  voit  à 
quelques  mètres  de  distance. 

Gomme  le  montrent  les  deux  coupes  normales,  PI.  V, 
fig.  t  et  6,  le  bitume  forme  une  couche  continue  légèremeut 
ondulée,  d'épaisseur  un  peu  variable.  La  direction  générale 
est  N.  4o*E.,  le  plongement  est  vers  le  Sud  et  atteint  i&de- 
giès  sur  l'horizontale  dans  la  partie  septentrionale  pour 
devenir  beaucoup  moins  prononcé  dans  la  partie  opposée 
(le  la  fouille.  En  ce  point  la  couche  semble  régulière  et 
sensiblement  horizontale,  elle  présente  une  épaisseur  de 
^  pieds.  Le  bitume  qui  la  compose  forme  une  masse  com- 
pacte à  cassure  brillante  et  largement  coachoîdale,  sans 
mélange  de  terre  ou  d'impuretés. 

Potsibilités  de  ^exteniioii  de  la  couclit.  —  Les  travaux 
exécutés  sont  évidemment  sujets  à  la  critique,  car  malgré 
l'importance  du  déblai,  qui  peut  être  évalué  approximati- 
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vemeut  à  un  millier  de  mëlres  cubes  de  terre  fouillas  el 
tranaportés  à  grands  frais  sur  la  tête  à  quelque  distance, 
ils  n'ont  pu  fournir  une  indication  suffisante  sur  l'allure  et 
la  continuité  de  la  coache.  Néanmoins  en  dehors  de  cette 
fouille  principale,  quelques  petits  travaux  donnent  des  in- 
dications précieuses.  Ainsi,  à  i5o  mètres  du  point  principal 
dans  la  direction  N.  4o'  E.  qu'affecte  la  couche,  le  bitume 
a  été  trouvé  à  quelques  pieds  du  sol  avec  son  épaisseur  de 
4  pieds  ;  une  fouille  exécutée  dans  la  partie  haute  du  terrain 
a  rencontré  le  bitume  à  4o  pieds  de  profondeur,  montrant 
d'après  la  différence  dés  cotes  entre  ces  deux  points  la 
presque  horizontalité  de  la  couche  dans  cette  direction  et 
fiOD  existence  à  la  distance  d'environ  3oo  mètres  du  point 
principal. 

Vers  le  S.-O-,  l'existence  de  la  couche  a  pu  être  aussi 
constatée;  on  peut  donc,  saos  être  taxé  d'optimisme,  coD' 
dure  au  développement  du  phénomène  géologique  que  les 
travaux  ont  mis  à  découvert  en  quelques  points,  et  qui  ne 
peut,  à  mon  avis,  exister  &  l'état  d'exception  en  un  point  for- 
tuitement choisi. 

Les  points  de  comparaison  ne  sont  pas  faciles  k  trouver 
en  dehors  de  l'Ile  de  la  Trinidad,  les  gisements  bitumineux 
affectant  des  formes  toutes  différentes  dans  les  locdités 
d'où  sont  jusqu'à  présent  tirées  des  quantités  considérables 
de  matières  analogues.  A  ta  Trinidad  même,  le  lac  de  la 
Braie,  d'après  la  description  détaillée  qui  fait  l'objet  d'un 
chapitre  de  cette  étude,  montre  en  résumé  l'intensité  du 
phénomène  dont  les  effets  se  produisent  encore  à  la  pé- 
riode actuelle,  couvrant  une  superficie  de  90  acres  d'une 
épaisseur  considéiable  de  bitume,  et  offrant  une  source 
presque  inépuisable  de  matière  bitumineuse. 

Le  mode  de  formation  doit  avoirété  analogue  ici,  etc'est 
sans  doute  à  des  sources  souterraines  produisant  des  épan- 
chementa  horizontaux  qu'il  faut  rapporter  l'existence  si  re- 
marquable de  ta  couche  de  Glance-Pitcb. 

Tome  II,  iStta.  n 
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L&  cotifiguratjon  du  sol  à  l'époque  de  la  formation  aura 
eu  une  influence  considérable  sur  l'épaisseur  du  dépôt 
d'une  matière  sans  doute  plastique  à  son  ori^ne  commo 
celle  qui  émei^e  encore  de  nos  jours  au  milieu  du  lac  de  la 
Braie,  et  l'on  ne  pourrfût  pas  affirmer  en  l'état  actuel  la 
cmtinuité  de  l'épaisseur  constatée  dans  des  travaux  peu  dé- 
veloppés; peut-âtre  trouvera<t-on  des  amas  plas  puissants 
encore  remplissant  les  crsux  primitifs  du  terrain;  peut-être, 
dans  le  cas  que  je  considérerais  comme  plus  favorable,  la 
coucbe  conservera-t-elle  sa  régularité  et  son  épaisseur  de 
i",90  appropriée  aune  exploitation  souterraine,  analogue 
il  l'exploitation  d'une  coucbe  de  houille;  ces  deux  hypo- 
ihëses  sont  permises  ;  mus  en  face  des  résultats  acquis  par 
des  fouilles  exécutées  à  nue  certaine  distance,  je  n'hésite 
pas  à  exprimer  l'opinion  que  la  coucbe  reconnue  doit 
s'étendre  sur  la  partie  S.  0.  du  temûn  de  la  concession,  et 
probablement  sur  les  terrains  limitrophes,  donnant  ainsi  on 
champ  problable  d'exploitation  suffisant  pour  un  long 


Nature  du  bUunu.  —  Glance-Pitch.  —  Le  bitume  du 
Guaracaro  est  solide  et  dur  à  la  température  ordinaire  ;  sa 
couleur  est  d'un  noir  brillant,  sa  cassure  largement  con- 
cboldale. 

Il  a  une  denûté  de  i,53;  chauffé  &  loo  degrés,  U  se 
lamoUit  légèrement^  vers  3oo  degrés,  il  devient  demi- 
fluide. 

A  la  température  ordinùre,  il  dégage  une  odeur  spé- 
ciale moins  forte  et  surtout  moins  désagréable  que  celle 
(lu  bitume  ordinaire  du  lac.  11  est  presque  entièrement  so- 
luble  dans  le  sulfure  de  carbone. 

Le  tableau  ci-après,  renfermant  l'analyse  des  divers  bi- 
tumes de  la  Trinidad,  fournit  les  termes  de  comparaison. 
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utordiD&lre  du  la 
ul  du  pUteau  d 


I      Braie.  .  .  . 

J  Bitume  fluide 

I  IHIiuiia  épuré  du  Isc 
I  GlaDce-Pib  '   '   ~ 


OBSBBVITIONS. 


Si  l'on  cherche  les  analogies  de  cette  matière,  que  je 
crois  avoir  étudiée  pour  la  première  fois,  on  trouve  qu'elle 
ressemble  à  celles  qui  sont  counues  dans  le  commerce 
sous  le  Qom  de  bitume  de  Judée  et  de  japopote  de  Cuba. 
L'emploi  commercial  qui  en  a  été  fût  jusqu'ici  a  été  borné 
à  la  confection  de  vernis  siccatifs  préservateurs  des  lâles 
on  de  vernis  noirs  pour  carrosserie  et  cuirs,  etc. ,  et  je  oe 
m'étendrai  pas  dans  cette  étude  sur  le  cdté  commercial  ou 
industriel  de  l'exploitation  de  ce  gisement.  11  m'a  semblé 
Déanmoins  que  la  matière  bitumineuse  offrait  par  elle- 
même  un  intérêt  suffisant  pour  motiver  une  étude  chimique 
assez  complète  dont  je  vais  indiquer  les  résultats. 

La  matière  pulvérisée  et  mise  en  digestion  avec  de  l'eau 
bouillante  pendant  plusieurs  heures  n'abandonne  aucune 
substance  fise  venant  nager  à  la  surface  du  liquide.  La  pa- 
raffine n'existe  donc  pas  toute  formée  dans  ce  bitume.  J'ai 
tout  lieu  de  uoire  qu'elle  ne  se  produit  pas  durant  la  dis- 
tillation sèche,  les  huiles  épaisses  dislillaLt  au-dessus  de 
3oo  degrés  ne  me  paraissant  contenir  que  de  la  n^hta- 
line. 

La  distillation  sèche  présente  de  eéneuses  difficultés  ; 
en  effet,  la  masse  n'atidgnant  pas  sous  l'action  de  la  cha- 
leur un  degré  de  fluidité  suffisant,  les  gaz  produisent  en 
s'échappant  des  boursouflements  qui  enlraineot  la  ma- 
dère dans  le  réfrigérant  et  l'obstruenU 

Au  début  de  k'jopération,  il  se  dégage  de  noopbreus  pro- 
duits gazeui  très  sulfurés  qui  paraissent  être  composés  en 
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jriande  partie  d'hydn^ène  sulfuré  et  d'étbers  sulfhydri- 
r^ues.  Le  soufre  n'existe  donc  pas  dans  la  matière  en  com- 
hhiaison  avec  lefer,  commeonpourrmt  le  supposer  d'après 
I;l  nature  ferrugineuse  des  cendres,  dont  je  donnerai  ci- 
pL'ës  la  composition.  Le  dosage  du  soufre,  exécuté  par 
osydatioD  de  la  matière  au  moyen  de  l'acide  azotique 
KioDobydraté  m'a  fourni  une  proportion  de  9,g5  p.  loo  de 
-lufre. 

Cette  proportion  est  très  considérable,  si  on  la  compare 
(inr  exemple  à  celle  qui  est  donnée  comme  existant  dans  le 
Ingbead,  et  qui  n'est  que  de  o,3a  p.  loo. 

Après  les  premiers  produits  gazeux  sulfurés  de  la  disùU 
l.ition  s6cbe  passent  des  composés  amonîacaux,  d'où  l'on 
>  induit  la  présence  de  principes  azotés  dans  la  matière. 
L'azote,  dosé  par  le  procédé  Will  et  Warentiapp,  modiGô 
par  Péligot,  a  été  trouvé  dans  la  proportion  de  1,098 
|).  100,  quantité  bien  supérieure  à  celle  que  l'on  rencon- 
ue  dans  les  schistes  bîtumeux  et  les  Bogbead. 

Tandis  que  les  schistes  bitumineux  donnent  à  la  distil- 
[  aion  sèche  jusqu'à  3S  p.  100  d'eau  et  le  Bogbead, 
Ti  p.  100,  le  bitume  examiné  en  donne  seulement  a  p.  100. 
lies  a  p.  100  d'eau  passent  vers  100  degrés;  c'est  donc  de 
l'eau  d'interposition  et  non  de  l'eau  engendrée  durant 
la  distillation  sèche,  par  suite  de  la  décomposition  de 
-substances  oxygénées.  Cette  observation  nous  amène  à 
i-Duclure  que  le  bitume  en  question  ne  contient  pas  d'hy- 
liocarbures  oxygénés,  c'est-à-dire  de  résines.  Cette  par- 
licularité  le  différencie  de  certains  bitumes,  notamment  de 
.'■lui  de  Pechelbronn  (Alsace),  que  M.  Boussingault  consi- 
ilëre  comme  un  mélange  d'hydrogène  bicaiboné liquide  et 
«l'une  résine. 

Après  le  dégagement  de  l'eau  interposée  vient  toute 
l:i  série  des  carbures  infestés  par  les  composés  ammo- 
niacaux et  sulfurés;  c'est  vers  le  premier  tiers  de  l'opé- 
iruion,  alors  que  la  masse  commence  à  s'agglomérer  et 
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que  les  produits  volatils  s'échappent  en  abondance,  que 
les  boursouflements  se  produisent  et  rendent  l'opération 
très-délicate. 

Vers  la  fin,  lorsque  les  matières  liquéfiables  sont  en  par- 
ties recueillies,  il  se  manifeste  à  nouveau  un  dégfigement 
intense  de  gaz  provenant  de  la  décomposition  des  huiles 
les  plus  lourdes.  En  même  temps  apparaît  la  naphtaline, 
produit  constant  de  la  décomposition  des  substances  orga- 
niques sous  l'action  de  la  chaleur. 

En  opérant  cette  distillation  dans  des  cornues  de  verre, 
et  conséquemment  àdes  températures  relativement  basses, 
en  chauffant  graduellement  et  avec  les  plus  grandes  pré- 
cautions jusqu'à  600  degrés  environ,  on  obtient  les  résul- 
tats suivants  : 

Coke  très  dur WM 

Eau  d'IoterposItloD 9,00 

Hydrocarbures  liquides 57.40 

Produits  gazeux 17,80 

Total 100,00 

Les  hydrocarbures  liqmdes  ne  renferment  ni  benzine 
DÎ  acide  phénique.  Ce  sont  là  deux  caractères  qui  ac- 
cusent encore  la  diff'érence  entre  la  formation  bitumi- 
neuse dont  il  s'agit  et  celle  du  Boghead  ou  des  schistes 
bitumineux. 

Le  i-ésidu  solide  de  la  distillation  sèche  &  600  de- 
grés est  en  grande  partie  du  charbon  provenant  de  la 
décomposition  des  carbures  les  plus  denses  et  principa- 
lement de  l'asphaltèoe  ;  il  constitue  un  coke  brillant  très 
dur. 

Si  l'on  se  reporte  au  tableau  comparatif  précédent,  on 
voit  que  le  produit  de  la  distillation  au  creuset  et  au  rouge 
vif,  tel  qu'on  l'effectue  pour  le  dosage  du  carbone  fixe  dans 
les  houilles,  donne  une  quantité  bien  inférieure  de  carbone 
6xe. 
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iSa  ÉrniiE  sur  us  GisEHEifrs  de  cbabboh 

La  compositioD  des  cendres  «st  la  suivante  : 

silice 6fl,o6 

Alumine  et  peroxyde  de  fer 58,7e 

Chaux,  magnëale,  traces  d'acide  pbos- 

phorlqne  et  pertes B,a6 

■Total 100,00 


L'oxyde  de  ter  représente  au  moins  les  trois  quarts  du 
mélange  d'alumine  et  de  peroxyde  de  fer. 

Le  bitume  examiné  fournit  59,40  p.  100  deson  poids  en 
produits  liquides,  savoir  : 

Baiu «,00 

Hydrocarbures 37,^0 

TotoL 39,40 

En  Tue  de  séparer  les  hydrocarbures  liquides  qui  appar- 
tiennent  &  une  série  homologue,  ayant  leurs  points  d'ébulli- 
tion  souvent  très  rapprochés,  il  a  fallu  procéder  k  un  grand 
nombre  de  distillations  succes^ves  pour  isoler  chacun  des 
termes  de  la  série,  tant  du  carbure  qui  le  précède  que  de 
celui  qui  le  suit. 

Ces  bfdro-cvbures  peuvent-ils  être  rangés  dans  la 
série  des  hydrures  des  radicaux  alcooliques,  à  laquelle  ap- 
partiennent les  huiles  dont  le  mélange  compose  ee  qu'on 
appelle  les  pétroles?  Je  crois  pouvoir  répondre  affirmati- 
vement. 

Bn  effet,  un  des  signes  caractéristiques  de  la  série  des 
hydrures  des  radicaux  alcooliques,  c'est  leur  grande  indif- 
rérence  chimique.  Or  les  divers  réactifs,  au  moyen  desquels 
les  produits  des  distillations  fractionnées  ont  été  traités, 
les  ont  lusses  absolument  intacts.  Partant  de  là,  on  peut 
déterminer  leur  place  dans  la  série  d'après  les  points 
d'ébullition  et  établir  comme  suit  la  composition  centési- 
male des  hydrocarbures   condensés  formant  les  $9,40 
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p.  100  de  la  masse  du  bitume  soumis  à  la  distillation 


7     —  — 

3     —  — 


—     d'hydni 

re  d'hexyle  boailUaD 

t&  68*. 

-    C"H» 

—          — 

d'heptyle         — 

à  9"'. 

.     C"H" 

id'octyle 

lOo'l 

.    C"H" 

_          _ 

Jdenonyle        — 

^ 

.    C'»H" 

Idedécyle 

.6o-i 

.    C'"H" 

—          — 

d'uDdécyle      - 

à  >8o°. 

.    C"îl" 

_          _ 

deduodécyle  - 

ftaoo*. 

.    C"H» 

—          — 

de  tridécyle     — 

&  iso'. 

.    C»H" 

—          — 

de  tétradécyle  — 

i  .ûo'. 

.    C"ll« 

—           — 

depecUdécyle— 

àafo*. 

.    en» 

_          _ 

d'hexadécyle    — 

à  »8o-. 

.    C"H** 

Titd.    loo 

En  dehors  du  fait  intéressant  de  l'existence  d'une  forte 
proportion  de  soufre  à  l'état  de  combinaison  dans  une  ma- 
tière bitumineuse  jusqu'ici  peu  connue,  il  m'a'semblé  que 
ces  détails  d'analyse  poutraiect  jeter  quelque  lumière  sur 
le  mode  probable  de  formation  de  cette  substance  et  cor- 
roborer l'opinion  émise  que  les  pétroles  et  bitumes  d'Amé- 
rique ne  contenaient  aucuu  des  hydrures  de  la  série  aro- 
matique, et  que  leur  formation  est  par  suite  absolument  dis- 
tincte de  celles  des  houilles  et  schistes  bitumineux. 

En  tout  état  de  cause,  les  détails  donnés  dans  le  cours 
de  ce  travîdl  montrent  que  l'Ue  de  la  Trinidad,  cette  terre 
dassique  du  bitume,  peut  offrir  un  vaste  champ  d'études 
par  la  diverùté  des  produits  naturels  qu'elle  renferme,  et 
par  la  continuité  de  phénomènes  géologiques  curieux  dout 
elle  conserve  encore  la  trace. 

Jno  iSts* 
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-  Cart«  el  coupes  de  U  pDiole  de  la  Brai«,  d'apris  HM.  Will  cl 

SawkiDS. 


Ag. 

-  Argiles. 

Ag.  b. 

Ag.j. 

—  Argiles  JHunes. 

Ag.  1. 

-  Argiles  avec  lignite. 

A|.  r. 

—  ArgllBs  fougea. 

Ag.  r.  b. 

—  Argilet  rougea  et  blancbea. 

Ag.  s. 

—  Argiles  aableusei. 

Ag.  8.  P 

-  Argile  acbleuse  btancbe  axec  tragmeela  de  porceltaite 

Cg. 

G. 

-  Grt». 

G.  b. 

G.  t. 

—  Grès  ferragioeui. 

G.j. 

-  Grès  jaunes. 

-  Hartcagea. 

P. 

S. 

-  Sabler  blauca. 

S.  L. 

S.  j. 

-  Ssblea  jaunes. 

scb. 

Scb.  b. 

calées  daua  l<fs  atrates. 

Seh.  L 

Sch.  s. 

-  Schiales  labkui. 

/ry.  1.  —  Coupe 

dea  massea  de  bitume  el  des  caoaui  agueui  du  lac  de  la 

Braie. 

F, 3.  3.  —  Gisemeot  de  chsrboD  du  Piparo. 

f.g.  416.-  Plan  ei  coupes  de  la  touille  eiécolte  aur  le  glle  de  bilnine  du 

Guaracaro. 
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MÉMOIRE 

SUR 

rElPLOMTIO\  m  GITES  DE    COHBDSTIBLES 

ET  DE  QUELQUES-DNS  DES  GITES  MÉTALLIFÈRES 

DE    L'INDO-CHINE 

ETIBATT  DU  RAPPORT  ADRERSÉ  AUX  MINISTRES  DE  LA  MARINE 
ET    DBS    TRAVAUX    PUBUCS    ET    AU    GOUVERNEUR   DE   LA    COCHINCHINE 


Par  M.  Edmokd  FUGHS,  ingénieur  en  chef  des  mines^ 
avec  la  collaboration  de  M.  £•  SALADIN,  ingénieur  civil  des  mines. 


LNTRODLGTION. 


§  I,  —  Uni  de  la  niisfliioii. 

La  mission  qui  nous  a  été  confiée  dans  Tlndo-Chine  p\v 
le  ministre  de  Li  marine  sur  la  proposition  de  M.  Le  Myre 
de  Vilers,  gouverneur  de  la  Gochinchine,  et  à  laquelle  nous 
avons  consacré,  avec  la  collaboration  de  M.  Edouard  Saîa- 
din,  ingénieur  civil  des  mines,  les  mois  de  novembra  et 
décembre  1881 ,  janvier,  février  et  mars  1882,  avait  un  but 
parfaitement  limité  :  l'exploration  des  gttes  de  combustibles 
reconnus  ou  soupçonnés  au  Tong-King  et  dans  certaines 
parties  de  TAnnam,  et  l'étude  éventuelle  des  gîtes  mé- 
tallifères de  ces  régions. 

Au  cours  de  notre  travail  nous  avons  été  conduits   à 

TOMB  II,  i88a.  —  5^  livraison.  i3 


l86  EXPLORATION  DES  GITES  DE   COHBOSTIBLES 

yjâiter  également  le  puissant  gîte  de  fer  de  Pb'nom  Dèck, 
dans  la  province  de  Gompong-Thom,  au  Cambodge.  Grâce 
aux  mesures  bienveillantes  prises  par  M.  le  gouverneur  de 
la.  Cochincbine,  qui  a  mis  gracieusement  à  notre  disposition 
(l'abord  l'aviso  Y  Antilope,  ensuite,  et  suivant  les  besoins 
(le  nos  exploraUoDs,  les  diverses  canonnières  de  la  staUon 
navale  (Carabine,  Massue,  Javeline),  et  qui  a  bien  voulu 
autoriser  en  même  temps  les  oEBciers  commandant  ces  bâti- 
iiienls  et  les  représentants  de  la  France  à  prêter  à  um 
travaux  le  concours  de  leur  savoir  et  de  leur  expérience, 
.]<:ius  avons  pu  mener  à  bonne  fm  ces  diverses  explorations 
dans  le  court  délai  de  trois  mois. 

Qd'il  nous  soit  permis  d'offrir  ici  à  M.  Le  Myre  de  Vilers 
et  aux  précieux  et  sympathiques  collaborateurs  qu'il  nous  a 
dunués  l'expression  de  notre  vive  et  profonde  gratitude. 

g  II.  —  nislorl^ne  de>  mine*  dn  Tonc-Klnc 
et  de  l'Anumn. 

Il  y  a  une  quinzaine  d'années  environ,  des  Chinois  décou- 
\Tirent  sur  les  bords  de  la  baie  de  Hâ-Long  et  en  différents 
points  de  la  côte  orientale  du  Tong-King  des  allleurements 
lie  charbon.  Ils  entreprirent  sans  méthode  l'exploitation 
superficielle  de  ce  combustible  pour  l'essayer  sur  les  canon- 
iiières  de  leur  marine.  Ces  essais  n'ayant  pas  donné  à  leurs 

luteurs  le  résultat  qu'ils  en  attendùent  et  plusieurs  ou- 
\  ['iers  ayant  été  dévorés  par  les  tigres  à  la  mine  de  Ké-Bao, 
|<)U3  tes  trous  creusés  aux  affleurements  dans  le  charboD 

tourri  furent  succesdvement  abandonnés.  Un  seul  point 
situé  dans  la  biùe  de  Hon-Gàc  reçut  depuis  ce  temps, 
[tendant  les  mois  d'hiver,  la  visite  régulière  d'un  ChiamB 
de  Haï-Phong. 

Cela  suflît  pour  que  l'attention  des  hardis  explorateurs 
du  Tong-King,  et  notamment  celle  du  lieutenant  de  vaisseau 
(^arnier,  fût  attirée  vers  ces  gisements,  dont  la  situation  au 
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bord  de  la  mer  favorisait  merveilleusement  Texploitation 
éventuelle,  et  dont  la  position  approximative  fut  indiquée  sur 
les  cartes  de  la  marine  et  reportée  sur  celle  de  M.  Dupuis. 

Dans  le  courant  de  1879,  M.  Mourin  d'Ârfeuille,  capi- 
taine de  frégate,  consul  à  Haï-Phong,  entreprit  un  examen 
attentif  des  affleurements,  et  découvrit  celui  de  la  mine 
Jauréguiberry,  sur  lequel  M.  Escudier,  capitaine  de  frégate, 
commandant  l'aviso  YHamelinj  fit  exécuter,  sous  la  direc- 
tion de  M.  Thomazi,  lieutenant  de  vaisseau  commandant 
la  Carabine^  une  fouille  profonde  qui  mit  bien  nettement  à 
découvert  l'ensemble  des  couches  de  cette  région. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  le  nombre  considérable  de 
demandes  de  concession  dont  ces  mines  furent  l'objet  de 
la  part  de  maisons  françaises  et  même  chinoises.  Cepen- 
dant l'importance  de  ces  demandes,  auxquelles  la  cour  de 
Hué  opposait  sa  force  d'inertie  habituelle,  éveilla  l'attention 
du  gouvernement  français.  Vers  le  même  temps,  les  ren- 
seignements recueillis  par  le  Chargé  d'affaires  de  France 
à  Hué,  H.  Rheinart,  donnûent  une  nouvelle  importance 
aux  notions  extrêmement  vagues  que  l'on  possédait  depuis 
longtemps  sur  les  mines  d'or  de  l'Ânnam,  du  Laos  et  du 
Tong-King,  ainsi  que  sur  une  mine  de  charbon  de  l'Ânnam 
^tuée  près  de  Nong-Sôn,  sur  le  haut  du  fleuve  de  Tourane. 
Cette  dernière  est  tombée,  il  y  a  quinze  mois,  entre  les 
mains  d'une  compagnie  chinoise  qui  en  a  obtenu  la  con- 
cession pour  trente  ans. 

En  résumé,  l'historique  des  mines  de  l'Ânnam  se  ré- 
duit, pour  les  mines  de  charbon,  à  Texamen  de  quel- 
ques affleurements  à  l'aide  de  fouilles  abandonnées  presque 
aussitôt;  celui  des  mines  d'or  serait  plus  intéressant,  car 
ces  dernières  sont  connues  et  même  exploitées  depuis 
longtemps  ;  mais  les  renseignements  font  presque  entière- 
ment défaut  à  leur  égard,  et,  sauf  une  statistique  recueillie 
à  Hué  par  le  Chargé  d'affaires,  ils  manquent  absolument 
d'étendue  et  de  précision. 


tlPLOBATION   DES  gItES  DE  COMBUSTIBLES 


§  III.  —  Réramé  dm  va^ace. 

Paiiis  de  Pftris  le  98  octobre,  nous  sommes  arrivés  le 
HQ  DOvembre  à  Saïgon,  Après  quelques  jours  consacrés  à 
l'organisation  de  notre  expédition,  nous  sommes  partis 
(lès  le  5  décembre  sur  l'aviso  YAulilope  pour  Hué,  où  nom 
devions  recevoir  du  ministre  des  aflaîres  étrangères  du  roi 
Tu-Duc  les  passeports  et  les  guides  nécessaires  pour  cir- 
culer sans  entraves  dans  le  pays  d'Annaui. 

En  route,  nous  faisons  une  conrte  excursion  géologique 
dans  la  baie  de  Qui  N'hônc  où,  giàce  à  l'obligeance  de 
notre  consul,  M.  de  Verneville,  qui  organise  rapidemeot 
une  petite  caravane,  nous  pouvons  visiter  les  collines  qui 
encadrent  la  baie  au  Nord-Ouest,  et  nous  constatons  qu'elles 
sont  formées  de  grès  et  de  quartzites  avec  minerais  de  fer 
redressés  parallèlement  à  ta  céte,  avec  un  faible  plon- 
geaient vers  rinlérieor  du  pays.  Ces  grès,  que  nous  avons 
été  ultérieurement  conduits  à  rattacher  au  terrain  dévonien, 
sont  recouverts  par  un  manteau  irrégulier  de  formation 
récente  et  d'une  constitution  caractéristique.  Ce  sont  des 
blocs  plus  ou  moins  roulés  de  minerais  de  fer  et  de  grès 
quarlzo-ferrugineux  empâtés  dans  une  argile  rougeâtre. 
tJn  a  donné  à  ce  mélange,  dont  on  utilise  les  éléments 
solides  en  Cochinchine  pour  l'empierrement  des  routes,  le 
nom  de  Bien-Uoâ,  d'après  la  province  cochinchinoise  dont 
il  forme  li;  sol.  Une  course  sur  la  plage  nous  permet  de 
lOiistater  dans  les  galets  du  rivage  une  belle  série  d'échan- 
illlons  de  roches  granitiques  fgraniies,  pegmaiites  et  gra- 
jiuliies),  des  quartzîtes  et  des  schistes  siliceux,  enfin  un 
spécimen  isolé  de  basalte. 

Dans  la  nuit,  l'Antilope  lève  l'ancre  et  nous  conduit  le 
lendemain  matin  dans  le  vaste  cirque  dn  granités  à  gros 
éléments  qui  entourent  la  baie  de  Cliou-May,  où  nous  dé- 
barquons avec  .M.  Fai-gues,  lieuicnant  de  vaisseau,  coin- 
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mandant  en  second  de  Y  Antilope, qxxi  veut  bien  nous  accom- 
pagner à  Hué.  C'est,  en  efiet,  de  cette  baie  que  part  le  seul 
chemin  praticable  en  toute  saison  conduisant  de  la  côte  à  la 
capitale  de  TAnnam,  car  une  barre  redoutable  interdit,  pen- 
dant dix  mois  de  l'année,  à  tous  les  navires  l'entrée  du  grand 
fleuve  sur  les  bords  duquel  s'étale  l'immense  agglomé- 
ration de  cases  terminée  par  l'importante  et  mystérieuse 
forteresse  qui  forme  la  résidence  du  roi  Tu-Duc,  et  dont 
nul  Européen  n'a  encore  franchi  Tenceinte  quadrangulaire, 
bâtie  au  siècle  dernier  par  le  colonel  Ollivier  pour  l'empe- 
reur Già-Long. 

Aussi,  sommes-nous  obligés  de  suivre  la  petite  chaîne 
granitique  de  la  côte  et  nous  arrivons,  après  une  marche 
de  cinq  heures,  au  mouillage  de  Te-Yen,  où  la  mousson 
empêchait  de  faire  pénétrer  même  un  canot  et  d'où  nous 
repartons,  à  la  nuit  tombante,  dans  une  petite  barque  pour 
remonter  la  lagune  de  Pho-Mang.  Nous  perdons  au  moins 
trois  heures  à  attendre,  chez  le  mandarin  de  ce  village, 
Tarrivée  d'un  sampan  couvert  où  nous  serons  un  peu 
abrités  de  la  pluie  qui  tombe  à  torrents.  Enfin  nous 
partons  vers  onze  heures  du  soir  et  le  lendemain,  à  une 
heure  de  l'après-midi,  après  une  navigation  qui  nous  semble 
interminable  à  travers  les  canaux  et  les  lagunes  qui  relient 
flué  à  Te-Yen,  nous  débarquons  devant  la  légation  de 
France,  en  face  de  l'impénétrable  forteresse  annamite.  U 
avait  plu  toute  la  nuit  et,  pendant  les  vingt-quatre  heures 
qu'avait  duré  notre  voyage,  il  était  tombé  184  millim. 
d'eau  {*).  Reçus  d'une  façon  cordiale  et  charmante  à  Hué 
par  le  Chargé  d'affaires  M.  Rheinart,  et  par  le  docteur  Philip, 
attaché  à  la  légation,  nous  visitons  pendant  le  reste  de  la 
journée  la  ville  et  ses  environs* 

(*)  Cette  quantité  énorme  d'eau  est  loin  d'être  un  niaximuin. 
Une  lettre  récente  de  M.  le  D'  Philip  nous  apprend  que,  pendant 
le  mois  de  septembre  1882,  la  hauteur  d*eau  tombée  à  Hué  a 
atteint  l'^So,  dont  o^agd  pour  la  eeule  Journée  du  7  septembre. 
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Nous  escaladons  auccessivement  la  Colline  des  suppliées 
et  la  Montagne  du  roi  qui  dominent  de  70  et  de  io5  mètre» 
la  grandepfaine  des  îombeaux  située  à  l'Ouest  de  la  capi- 
tale, et  qui  sont  formées  Tune  et  l'autre  de  grès  quartzeux 
et  micacés  roses  et  lllas  avec  intercalation  de  couches 
plus  rares  d'argUolithes  que  nous  retrouverons  plus  tal^ 
au-dessus  du  groupe  houîUer  de  l'Anaam  et  du  Toug- 
King. 

Le  lendemain  matio,  nous  sommes  reçus  dans  la  pa- 
gode des  audiences  construite  aux  portes  de  la  citadelle 
sacrée,  et  ce  n'est  pas  sans  émotion  que  nous  entendons 
M.  Rheinart,  après  avoir  réglé  le  détùl  de  nos  explorations, 
lire  au  ministre  du  Roi  Tu-Duc  VuUimatum  que  nous  Im 
avions  apporté  de  la  part  du  gouverneur  de  la  Uocbinchine. 
Dans  cet  ultimatum  la  France  ofTrùt  au  roi  son  concours 
pour  l'expulsion  des  Drapeaux  noirs  postés  sur  le  fleuve 
Bouge,  et  fixait  la  date  à  laquelle,  eu  cas  d'abstention 
persistante  du  gouvernement  annamite,  elle  se  réservait 
d'accomplir  à  elle  seule  la  mission,  qui  lui  incombe  par 
le  traité  de  187^,  d'ouvrir  le  Fleuve  Ronge  à  la  libre  navi- 
gation des  peuples  civilisés. 

Pour  gagner  du  temps,  nous  voulons  le  lendemain 
descendre  le  fleuve  et  essayer  de  franchir,  dans  un  grand 
sampan  de  pêche,  la  barre  de  Tuâ-Moi  devant  laqudle 
V Antilope  doit  croiser  toute  la  matinée;  mais  au  moment 
où  nous  discutions  avec  le  mandarin,  chef  de  la  douane, 
les  chances  de  notre  expédition,  un  événement  fatal  nous  en 
détourne  en  nous  en  démontrant  la  folie  :  le  naufrage, 
sur  les  brisants  de  la  barre,  de  la  baleinière  envoyée  & 
notre  rencontre  par  i' Antilope,  naufrage  qui  entraîne  la 
mort  de  deux  des  matelots  composant  l'équipage  du  canot. 
Nous  reprenons  donc,  non  sans  regret,  le  long  et  pénible 
chemin  de  la  lagune,  et  trente  heures  après,  de  retour  à 
bord  de  T Antilope  au  mouillage  de  Gbou-Hay,  nous  voguons 
vers  la  baie  de  Touraue  pour  aller  explorer  le  bassin 
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boaiUer  àe  Nong-Sôn,  situé  vers  le  haut  du  fleuve  qui  se 
jette  dans  cette  baie, 

iL  Rheioart,  et  le  docteur  Philip  nous  accompagnent  dans 
cette  expédition,  en  même  temps  qu'un  mandarin  oflicielle- 
ment  chaîné  de  nous  servir  de  guide,  mais  muni  d'inslruc- 
ti(His  secrètes  qui  devaient  être  peu  en  harmonie  avec  cette 
misfflon,  puisque  nous  n'avons  jamais  pu  obtenir  de  lui  la 
moindre  indication  sur  les  gîtes  qui  étaient  le  but  de  notre 
voyage. 

La  mousson  du  N.-E.  nous  pousse  rapidement  dans  la 
baie  de  Tourane,  et  le  i3  au  soir  nous  nous  embarquons 
SOT  dens  grandes  barques  de  mer  qui  nous  amènent  dès 
Je  lendemain  matin  vers  neuf  heures  à  QuaDg-Name,  capi- 
tale de  la  province.  Pendant  que  l'on  transborde  nos 
bagages  et  nos  provisions  sur  des  barqnes  de  rivière  plus 
petites,  le  préfet  de  Quang-Mame  nous  offre  une  hospitalité 
gradeuse  dans  la  dtadelle  de  cette  ville,  et  vers  une 
heure  nous  repartons  pour  le  haut  de  la  rivière.  Le  man- 
darm,  délégué  par  la  cour  de  Hué,  nous  escorte  ùnns 
nu  sampan  spécial  avec  son  inévitable  parasol  et  son  tam- 
tiour  et  surveille  les  soldats  que  nous  avons  dû  accepter 
«OBUue  rameurs.  Pendant  trois  jours  nous  remontons  la 
rivière  dont  nous  relevons  le  cours,  et  le  16  au  matin  nous 
touchons  enfin  à  Nong-Sôn.  Pendant  cette  longue  naviga- 
tioa,  nous  constatons  partout,  sur  les  deux  rives  du  £euve, 
la  puissante  formation  des  grès  et  argiles  versicolores 
sopeiposés  an  groupe  carbonifère. 

A  Nong-StiD  nous  trouvons  enfin  les  grès  et  sdiistes 
honUers.  La  visite  du  gtte  exploité  par  les  Chinois  occupe 
la  journée;  le  lendemun  nous  remontons  la  rivière  sous 
une  phùe  torrentielle  pour  viâter  les  gttes  de  zinc  signalés 
CD  amoDt  de  Trong-Phuoc  Malgré  un  courant  violent  et 
plosieurs  rapides,  le  vent  nous  pousse  promptement  vers 
Jn  otites  montagnes  dites  Montagnes  de  zinc,  constituées 
fMT  des  schistes  anùens  redressés  parallèlement  k  la  côte. 
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Le  cours  du  fleuve  dessine  un  sillon  profond  et  pitto- 
resque au  milieu  de  ce  massif  montagneux  aux  formes  har- 
ilîes;  mais  nous  en  explorons  en  vain  toutes  les  rives,  nous 
examinons  en  vain  tous  les  graviers  des  ravins  secondaires, 
nulle  part  nous  ne  trouvons  aucun  indice  de  gtte,  ni  même 
aucune  trace  de  minerais  ou  de  roches  filoniennes  ;  mais  da 
iiioins  cette  pointe  vers  te  Sud  nous  a  fait  voir  la  série  des 
incbes  du  pays  jusqu'aux  schistes  anciens,  et  le  i8,  de 
i;:and  matin,  nous  sommes  de  retour  à  Nong-SOn.  Les 
joiiraées  du  i8  au  ao  sont  consacrées  à  l'étude  de  la  topo- 
giaphie  du  bassin  et  de  la  géologie  des  environs,  ainsi  qu'&  la 
recherche  infructueuse  d'un  gîte  de  cuivre.  Égarés  par  nos 
guides  dans  un  dédale  de  collines  couvertes  de  broussailles 
vierges,  à  travers  lesquelles  la  hache  nous  fraie  pénible- 
ineot  un  passage,  aveuglés  par  la  pluie,  incommodés  par 
if's  sangsues  qui  tombent  des  arbres  et  qui  s'attachent  aux 
[itembres  nus  de  nos  malheureux  Annamites,  découragés 
\\:\.v  la  terreur  de  ces  derniers  qui  craignent  par-dessus  tout 
de  se  trouver  surpris  par  la  nuit,  sans  abri,  dans  une  ré^oa 
i  nfestée  par  les  tigres,  nous  donnons  bien  à  regret  le  signai 
du  retour  et  nous  regagnons  le  fleuve  par  une  autre  route, 
(lu  manière  à  explorer  la  totalité  du  grand  massif  monta- 
gneux désigné  sous  le  nom  de  Cal-Tang. 

Dans  cette  excursion,  comme  pendant  tout  le  cours  du 
voyage  sur  le  fleuve,  nous  ne  sommes  pas  sortis  des  schistes 
et  grès  versicolores  supérieurs  à  la  houille,  et  les  échantil- 
lons qui  nous  ont  été  remis  par  les  indigènes  ou  envoyés 
ultérieurement  nous  donnent  la  conviction  que  le  cuivre 
existe  surtout  et  sans  doute  même  uniquement  à  l'état  de 
faible  imprégnation  des  grès  feldspathiques. 

Grâce  à  la  violence  du  courant  et  à  l'ardeur  de  dos  soi* 
dats-rameurs,  stimulés  par  l'idée  de  rentrer  dans  letm 
Toyers,  une  seule  nuit  nous  sufiît  pour  descendre  le  fleure, 
et  la  90  à  midi  nous  sommes  de  retour  dans  la  baie  de  Ton- 
t  ane.  Nous  en  explorons  la  bordure  méridionale,  toute  com- 
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posée  de  roches  granitiques,  et  le  soir  même  Y  Antilope  prend 
la  route  du  Nord.  Après  nous  être  séparés,  à  la  baie  de  Chou- 
May,  de  M.  Rheinart  et  du  docteur  Philip,  auxquels  nous 
sommes  heureux  d'exprimer  ici  toute  notre  reconnaissance, 
nous  prenons  le  it2  la  direction  du  Tong-King.  Kn  route, 
on  fait,  dans  les  foyers  de  VAntilopej  Tessai  du  charbon  de 
Nong-Sôn,  et  le  25  décembre  nous  débarquons  devant  la 
concession  française  d'Hsa-Phong. 

Dès  le  lendemain  nous  partons  à  bord  de  la  canonnière 
la  Carabine^  pour  reconnaître  les  terrains  qui  forment  la 
montagne  de  la  Pagode  et  les  collines  voisines  de  Haï- 
Phong.  Nous  trouvons  là,  dans  leur  plus  beau  développe- 
ment, les  couches  puissantes  du  calcaire -marbre  repo- 
sant sur  les  contreforts  du  mont  de  la  Pagode  formé  de 
terrains  plus  anciens.  L'heure  avancée  ne  nous  permet  pas 
de  chercher  les  terrains  plus  jeunes  qui  émergent  au  loin 
dans  la  plaine  d'alluvions  bordée  par  le  calcaire,  mais 
VAnlilope  nous  y  conduit  le  jour  suivant.  Nous  côtoyons 
d'abord  le  littoral,  au  large  des  rochers  pittoresques  de 
calcaire  qui  encombrent  la  baie  de  Hâ-Long  et  celle  de 
Faîtzi-Long;  puis,  guidés  par  les  récents  relevés  hydrogra- 
phiques du  Parceval^  nous  traversons  un  véritable  chaos 
d'îlots  et  de  récifs  de  toutes  dimensions  et  nous  arrivons 
à  Ké-Bao,  le  gîte  de  charbon  le  plus  oriental. 

L'étude  des  cinq  affleurements  de  ce  gtte  nous  prend  la 
journée  du  29,  et  le  3o  nous  pénétrons  dans  la  baie  de 
HoD-Gâc,  Qù  se  trouvent  les  couches  de  houille  les  plus 
importantes.  Toute  la  journée  et  celle  du  lendemain  se 
passent  à  faire  la  visite  de  deux  des  affleurements  connus, 
auxquels  nous  donnons  les  dénominations  de  Mine  Jauri* 
guiberry  et  de  Mine  Henriette. 

L'importance  de  ces  affleurements  et  l'intérêt  que  donne 
à  leur  étude  le  voisinage  immédiat  de  la  mer,  nous  font 
décider  que  M.  Saladin  s'établira  jusqu'à  la  fin  du  mois 
de  janvier  à  Hon-Gâc  pour  faire  l'exploration  aussi  complète 
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rjue  possible  de  cette  partie  da  bassin,  tant  au  moyen  de 
levés  topographiques  qu'à  l'aide  de  fouilles,  exécutées  sous 
la  rorme  de  galeries  et  tranchées  et  permettant  de  fraochir 
la  zone  des  affleurements. 

Nous  nous  dirigerons,  de  notre  câté,  pendant  ce  temps, 
Vers  Ba-Nol  et  les  bassins  aunféres  de  l'Ouest  et  nous  fe- 
rons, avant  de  revenir  inspecter  les  travaux  de  Hoo-Gâc, 
une  pointe  vers  la  frontière  chinoise  k  la  recherche  d'un 
gile  d'antimoine  signalé  par  un  commerçant  de  Monk-Hsi. 

Après  avoir  planté  les  poteaux  de  la  maison  que  les 
Annamites  doivent  élever  à  H.  Saladin,  et  à  laquelle  nous 
donnons  le  nom  de  ClaireviUe,  nous  rentrons  tous,  le  soir  du 
1"  janvier  1889,  à  Haî-Phong,  pour  préparer  les  éléments 
de  nos  expéditions. 

Nous  trouvons  facilement,  gr&ce  au  bienveillant  concours 
de  M.  de  Champeaux,  consul  de  France,  les  mineurs,  tes 
travùlleurs  et  les  provisions  nécessaires,  et  le  3  au  soir, 
tandis  que  M.  Saladin  reprend  la  route  de  Hon-Gâc  à  bord 
(le  la  Carabine,  nous  partons  vers  le  Nord,  k  bord  de  la 
Itlassue,  avec  M.  le  comte  de  Kerkaradec,  consul  de  Frasoe 
à  lla-No!,  qui  veut  bien  nous  guider  dans  notre  expédition. 

Les  journées  du  4  et  du  i  janvier  sont  employées  à 
remonter  péniblement  le  Canal  des  Bambous,  où  la  baisse 
ÔQ3  eaux  commence  déjà  à  se  fùre  sentir.  Le  6,  au  matia, 
TOUS  descendons  une  vingtune  de  kilomètres  sur  le  D^, 
jusqu'à  Ké-SO,  oit  Monseigneur  Poginier,  vicûre  aposto- 
lique du  Tong-King  septentrional,  nous  fait  les  honneora 
de  l'importante  misùon  catholique  qu'il  dirige.  Après  avtnr 
admiré  la  grande  cathédrale  gothique,  construite  d'après 
SCS  plana  par  les  prosélytes  de  la  nûsùon,  nous  passons  la 
journée  à  explorer  les  collines  de  Ké-Non,  dont  les  formes 
arrondies,  diflérentes  des  falaises  abruptes  du  calcaire  car- 
bonifère que  nous  avions  seul  rencontré  jusque-là,  avaient 
attiré  notre  attention.  Nous  constatons  qu'elles  font  partie 
des  terrains  superposés  à  la  formation  carbonifère. 
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Une  partie  de  la  nuit  et  de  la  matinée  du  7  janvier  se 
passent  à  remonter  le  Daï  jusqu'en  face  du  Song-Dou,  petit 
affluent  de  droite,  que  nous  remontons  à  son  tour  dans  de 
petits  sampans  pendant  la  soirée  et  la  nuit  à  la  lueur  des 
torches.  Enfin,  le  8  janvier,  de  très  bonne  heure,  nous  dé- 
barquons en  face  de  la  nouvelle  citadelle  de  Mi-Duc,  cons- 
truite sur  le  modèle  de  celle  de  Quang-Name  et  reproduisant, 
en  petit,  la  disposition  carrée,  avec  bastions  aux  quatre  an- 
gles, de  la  forteresse  royale  de  Hué. 

Les  autorités  annamites  nous  font  une  réception  officielle 
très  courtoise  et  nous  offrent  d'abondantes  provisions,  mais 
déclarent  ignorer  complètement  l'existence  de  gisements 
aurifères.  Malgré  ces  assertions  peu  encourageantes,  nous 
partons  sous  la  conduite  d'un  guide  que  Monseigneur  Pu- 
ginier  nous  avait  obligeamment  procuré  la  veille,  et  nous 
explorons,  du  8  au  i3  janvier,  toute  la  région  qui  s'étend 
entre  Mi-Duc  et  Gho-Doi,  et  tout  spécialement  les  nom- 
breuses alluvions  aurifères  que  cette  région  renferme. 

Le  1 3  janvier  au  soir,  la  Carabine  nous  ccmduit  à  Ha-Noï, 
où  nous  passons  la  journée  du  lendemain  dans  un  échange 
de  visites  avec  les  gouverneurs  civils  et  militaires  de  la 
province,  qui,  comme  tous  les  fonctionnaires  annamites, 
affirment  ne  posséder  aucun  document  sur  les  richesses 
métallifëres  du  Tong-Kihg.  Le  1 5,  de  grand  matin,  nous 
reprenons  la  route  de  Haï-Phong. 

Nous  ne  faisons  que  traverser  ce  port  où  M.  de  Gham- 
peaux  se  joint  à  nous,  et  dès  le  1 7  janvier,  à  la  nuit  tom- 
bante, nous  mouillons  en  face  de  la  barre  qui  ferme  à  notre 
canonnière  l'embouchure  de  la  rivière  au  bord  de  laquelle 
est  construite  là  ville  de  Monk-Haï,  en  annamite  Yan-Nine. 

Le  18,  au  petit  jour,  une  chaloupe  à  vapeur  chinoise 
nous  dépose  en  aval  du  rapide  situé  à  la  sortie  du  marché 
de  Monk-Haï,  pour  organiser  l'expédition  à  la  mine  d'an- 
timoine. Nous  apprenons  que  cette  dernière,  d'un  accès 
assez  difficile,  est  à  deux  ou  trois  journées  de  marche  dans 
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l'Intérieur,  en  territoire  chinois.  Pendant  ces  pourparlers 
et  ces  préparatifs,  on  vient  nous  avertir  que  les  Drapeaux 
noirs  sont  tes  maîtres  de  la  ville,  et  nous  constatons  de  viiu 
que  les  portes  en  sont  gardées  par  de»  postes  de  rebelles, 
ilisciplinés  et  bien  arniés.  L'entrée  du  Marcbé  nous  est 
refusée  et  toutes  les  négociations  entamées  par  le  proprié- 
laire  de  la  chaloupe,  habitant  de  Monk-Haï,  sont  inûexibie- 
iiient  repoussées  par  Lu-Ving-Phûoc,  chef  suprême  des  re- 
belles, derniers  restes  de  l'insurrection  des  Taï-Pings.  Ce  sont 
ces  Drapeaux  noirt&u  sujet  desquels  M.  Rheinart  avait  pré- 
senté l'ultimatum  exigeant  leur  expulsion  du  Fleuve  Rouge, 
dont  ils  occupent  fortement  les  rapides  avec  le  coasen- 
ttiiient  peu  déguisé  du  gouvernement  annamite.  Ce  con- 
sentement leur  est  acquis  depuis  le  jour  où  ils  ont  tué 
dans  une  embuscade  l'héroïque  lieutenant  de  vûsseau 
liarnier  qui,  pendant  quelques  mois,  avait  pris  possession 
:ii  I  nom  de  la  France  de  tout  le  delta  du  Tong-King  oriental. 

Séparés  de  notre  canonnière  et  de  son  équipage,  sans 
escorte  et  sans  arnaes,  nous  ne  pouvions  songer  à  nous 
fi';iyer  un  passage  par  la  force,  et  il  ne  nous  restait  d'autre 
parti  à  prendre  que  de  renoncer  à  notre  expédition.  Aussi, 
après  une  journée  consacrée  à  l'exploration  des  collines 
hordant  la  rivière  en  aval  de  Monk-Haï,  nous  reprenons, 
di's  que  la  marée  nous  le  permet,  pendant  la  nuit,  le  che- 
min du  mouillage  de  la  Carabine,  et  avec  celte  dernière 
la  route  de  la  bùe  de  Hâ-Long. 

De  son  c6té,  le  6  janvier  au  matin,  M.  Saladio  remonte 
avec  les  sampans  amenés  de  Haï-Phong  la  rivière  condui- 
s:iiit  à  Claireville  et  prend  possession  de  la  maison  à  peine 
k'iminée.  Dès  le  lendemain,  les  ouvriers  donnent  les  pre* 
iiiiers  coups  de  pioche  &  la  mine  Henriette,  et  y  commencent 
nue  fouille  aussi  profonde  que  possible  sous  la  forme 
il' une  galerie  d'allongement  permettant  de  constater  la  qua- 
lii!'  du  charbon  au-dessous  de  la  zone  des  affleurements. 

La  topographie  de  cette  partie  du  bassin  houiller  et  la 
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reconnaissance  géologique  des  eovirons,  menées  de  front 
avec  les  travaux  de  la  mine  Henriette  et  la  fabricatioD  de 
quelques  centaines  de  kilogrammes  de  bncjuetles,  durent 
jusqu'au  i  g  janvier,  époque  k  laquelle  la  Carabine  nous 
ramène  nous-mÊmes  dans  la  baie  de  Hon-Gic.  Après  une 
inspection  des  travaux  et  des  affleurements  nouveaux  dé- 
couverts et  relevés  par  M.  Saladin,  nous  nous  dirigeons  en- 
gemble  vers  l'Ouest,  pour  explorer  les  bords  du  bassin  houil- 
1er  duc6téde  Dong-Trieu.  Cette  visite  nou9  retient  jusqu'au 
soir  du  95,et  Ie26nousrepartons  deHai-Phong  pour  Saigon, 
k  bord  de  l'tlysius,  paquebot  des  Messageries  maritimes. 
Arrivés  à  Sîugon,  le  i"  février  à  quatre  heures  du  matin, 
nous  apprenons  le  prochfûn  départ  de  la  mission  oilictelle 
du  commandant  de  la  marine,  M.  Bivîëre,  qui  doit  pré- 
senter les  félicitations  d'usage  au  roi  de  CariÉbodge, 
à  l'occasion  de  sa  fête.  Nous  nous  embarquons  donc  le  3, 
à  six  heures  du  matin,  h.  bord  de  la  Javeline,  et  après  une 
navigation  de  trente-six  heures  à  travers  les  rivières  de  la 
basse  Gochinchine  et  devant  les  nombreux  villages  qui 
bordent  le  Mé-Kong,  la  canonnière  vient  mouiller  devant 
le  protectorat  français,  à  Ph'nom-Penb. 

Reçus  de  la  manière  la  plus  gracieuse  par  S.  M.  Noro- 
dom  I",  nous  assistons  aux  fêtes  brillantes  et  d'un  caractère 
tout  indien  données  en  l'honneur  du  roi,  qui  met  à  notre 
disposition  sa  meilleure  chaloupe  à  vapeur. 

L'organisation  de  notre  voyage  au  grand  gîte  de  fer  de 
Ph'nom-Dëck,  voyage  pour  lequel  M.  Morand,  administrateur 
des  affaires  indigènes  au  Cambodge,  a  bien  voulu,  en  nous 
accompagnant,  nous  prêter  le  concours  de  sa  connaissance 
approfondie  des  usages  et  de  la  langue  du  pays,  se  fait 
rapidement,  et  dès  le  5  février,  à  la  pointe  du  jour,  nous 
Dons  embarquons  tous  les  trois  sur  la  chaloupe  royale, 
petite  embarcation  à  fond  plat  à  deux  hélices,  tirant  au 
plus  I  mètre  en  pleine  charge,  en  un  mot  très  bien  appro- 
priée au  voyage  que  nous  allions  entreprendre.  Aussi,  dès 
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la  tombée  de  la  nuit,  nous  entrons  dans  l'extrémité  du 
(i]-and  Lac,  et  le  lendemain  à  trois  heures  du  matin  notre 
chaloupe  s'arrête  snr  un  fond  de  sablea,  dans  la  ririère 
SCne,  à  environ  lo  kilom.  au-dessous  de  Gompong-Tbom. 
Après  uue  longue  journée  passée  à  parlementer  avec  le 
gnuverneur  de  cette  ville,  nous  pouvons  enfin  obtenir  des 
cliarrettes  à  buffles  et  un  guide,  et  à  deux  heures  du  matin 
J10U3  passons  sur  la  rive  droite  de  la  rivière.  Là,  six 
cliarrettes  nous  emmènent  i.  travers  la  grande  forêt  pl^ 
que  nous  ne  quitterons  plus  avant  Ph'nom-Dèck. 

Au  milieu  de  la  seconde  journée,  nous  atteignons  le 
premier  village  Khouy  où  travûllent  quelques  forgerons; 
le  quatrième  jour,  à  l'aurore,  les  charrettes  s'arrêtent  au 
pic'd  de  la  première  colline  qui  sui^t  de  l'immense  plame 
(le  verdure,  et  qui  contient  le  gîte  de  fer  de  Ph'nom-Dëck. 
La  matinée  du  i  o  est  employée  à  reconnaître  et  à  faire  le 
cL'oquis  de  l'aflleurement  de  cette  importante  masse  mî- 
iiéiale  enclavée  dans  un  puissant  dyke  de  tuf  porphyrique, 
cnlin  à  inspecter  les  travaux  élémentaires  des  mineurs  da 
pays-,  le  reste  de  la  journée  est  consacré  à  explorer  le 
gL\>upe  des  collines  qui  forment  la  petite  chaîne  de  Ph'nom- 
Dùck;  malheureusement  une  indisposition  douloureuse  qui 
ne  nous  permet  de  marcher  qu'avec  une  extrême  difficulté, 
çt  dont  les  conséquences  fôcbeuses  devûent  se  faire  res- 
sentir encore  pendant  de  longues  semaines,  nous  empêche 
(le  prolonger  et  de  compléter  cette  exploration,  un  moment 
ii'oublée  par  le  rugissement  des  tigres  qui  puUullent  dans 
la  forêt  vierge. 

Aussi  devons-nous,  à  notre  grand  regret,  renoncer  h 
visiter  les  collines  voisines  où  se  trouvent,  dit'On,  d'autres 
giies  du  même  minenù,  et  nous  quittons  à  la  nuit  tombante 
cet  endroit  peu  hospitalier,  pour  aller  camper  au  premier 
\  illnge  Khouy,  où  hommes  et  bêtes  pourront  enfin  trouver 
l'eau  pure  et  le  repos  dont  tous  ont  besoin.  Nous  y^arri- 
\ons  fort  tard,  ayant  marché  pendant  plus  de  deux  heures 


ET  DES  gItES  MÉTAIUF£RES  DE  L*INDO-GHINE.        I99 

dans  la  forêt,  puis  franchi  à  gué  quelques  affluents  profondé- 
ment encaissés  de  la  rivière  Sène,  à  la  lueur  vacillante  des 
torches  portées  par  les  Khouys  qui  nous  accompagnent. 

La  bonne  volonté  de  nos  guides  nous  permet  de  fûre  le 
lendemain  une  longue  étape  avant  la  grande  chaleur. 
A  dix  heures  nous  pouvons  changer  nos  attelages  et  le 
soir  nous  arrivons  au  dernier  village  Khouy,  à  Prey-Te- 
Teng,  où  les  indigènes  nous  ont  élevé  une  petite  paillotte, 
léger  gourbi  en  bambou,  qui  nous  permet,  pour  la  première 
fois  depuis  notre  tournée,  de  nous  reposer  un  peu  à  l'abri 
des  insectes,  et  autrement  que  sur  le  sol  nu  de  la  forêt. 

Pendant  la  nuit  des  attelages  frais  arrivent,  et  au  lever 
du  jour  nous  reprenons  notre  pénible  pérégrination.  Le 
guide  s'égare  un  moment  dans  l'immense  clairière  qui  nous 
sépare  encore  de  la  rivière  \  enfin,  après  avoir  traversé,  non 
sans  difficulté,  un  coin  de  forêt  en  flammes  et  d'immenses 
marécages,  nous  arrivons  à  neuf  heures  du  soir  à  la  maison 
du  guide,  distante  de  1 2  kilomètres  à  peine  de  la  rivière  Sène 
que  nous  atteignons  le  lendemain  matin  vers  huit  heures. 

La  chaloupe  se  met  rapidement  en  pression  et,  une  demi- 
heure  après,  nous  filons  avec  une  vitesse  de  dix  nœuds  à 
l'heure  vers  le  Grand  Lac  et  Ang-Koor.  Dans  les  deux  jours 
que  nous  avons  passés  au  milieu  de  cette  région,  point 
extrême  de  notre  voyage,  nous  recueillons,  —  avec  de 
profondes  impressions  artistiques,  provoquées  par  la  vue 
des  merveilleux  monuments  de  l'art  Khmer  et  des  vestiges 
grandioses  de  l'ancienne  civilisation  cambodgienne,  —  des 
renseignements  intéressants  sur  la  géologie  de  la  contrée. 

Le  16  nous  reprenons  la  direction  du  Sud.  Notre  intention 
était  de  visiter  d'abord  la  station  préhistorique  de  Som*Ron- 
SeOf  surleStrung-Ghinitt,  au  pied  des  montagnes  de  Gom- 
PoDg-Swai,et  de  terminer  éventuellement  notre  voyage  par 
l'exploration  de  la  montagne  de  l'Éléphant.  Maisun  redouble- 
ment de  souffrances,  occasionné  par  l'aggravation  de  l'état  de 
ma  jambe,  me  doue  au  fond  de  notre  chaloupe  et  m'empêche 
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de  débarquer  sur  les  rives  envasées  du  Strung-Ghinitt.  Enfin 
de  retour  à  Ph'noin-Penh,  nous  ne  pouvons  songer  à  autre 
chose  qu'à  reprendre  la  route  de  Saigon,  que  nous  atteignons 
le  25  février.  Les  quelques  jours  qui  nous  séparent  du  dé- 
part du  paquebot,  sont  consacrés  au  classement  des  collec- 
tions que  nous  laissons  au  palais  du  gouverneur,  et  nous  re- 
prenons enfin  le  5  mars  le  chemin  de  la  France  où  nous  dé- 
barquons le  1*' avril  après  une  heureuse  et  rapide  traversée. 


CHAPITRE  I 

ESQUISSE   GÉOLOGIQUE   GÉNÉRALE   DE   l'iNDO-CHINE 


l'^ 


§  1.  —  Géoi^rapliie. 

L'Indo-Gbine  est  une  vaste  péninsule  qui  8*étend  sensi- 
blement depuis  le  tropique  du  Cancer  jusqu'au  g*  degré 
de  latitude  nord,  et  qui  projette  jusque  dans  le  voisinage 
de  Féquateur  un  promontoire  avancé,  la  presqu'île  de  Ma- 
lacca.  Sa  largeur  est  comprise  entre  le  gS*  et  le  107*  degré 
de  longitude  à  l'Est  de  Paris. 

La  partie  de  cet  immense  territoire,  dont  nous  avons 
plus  spécialement  à  nous  occuper,  est  comprise  entre  le 
méridien  de  Bangkok  (qS""  long.  E.),  le  golfe  de  Siam.  la 
mer  de  Chine  et  la  chaîne  de  partage  des  eaax  entre  les 
bassins  du  Yang-Tsé  ou  Fleuve  Jaune  et  de  la  rivière  île 
Canton  d'une  part,  et  celui  du  Song-Goî  ou  Fleuve  Rouge, 
qui  arrose  le  Tong-King,  de  l'autre. 

L'orographie  de  cette  péninsule  est  assez  simple  dans 
ses  traits  généraux.  Les  diiïérentes  chaînes  de  montagnes 
qui  en  limitent  les  bassins  hydrologiques  primordiaux,  se 
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rattachent  toutes  à  rextrémité  orientale  du  grand  massif 
du  Thibet  dont  ils  forment,  en  partant  du  Yun-Nan»  les 
derniers  contreforts  vers  Test,  le  sud-est  et  le  sud.  Ce 
sont:  au  nord,  Tarète  séparative  du  Song-Coï  et  du  Yang- 
Tsé,  que  nous  venons  de  citer;  au  centre,  le  plateau  élevé 
du  Laos,  qui  descend  du  Yun-Nan  vers  le  sud- est  pour  se 
terminer  au  cap  Saint-Jacques,  et  qui,  plongeant  brusque- 
ment dans  la  mer  de  Chine  à  l'est,  descend  en  pente  douce 
à  l'ouest  vers  l'immense  vallée  du  Mé-Kong  ;  de  l'autre 
côté  de  .ce  fleuve,  un  système  orographique  plus  irrégu- 
lier et  moins  connu  en  sépare  les  eaux  de  celles  du  Meinam 
et  comprend,  vers  son  extrémité,  plusieurs  bassins  secon- 
daires aboutissant  aux  Grands  Lacs  cambodgiens,  dont 
le  déversoir  est  le  Tonlé-Sap,  qui  rejoint  le  Mé-Kong  à 
Ph'nom-Penh.  Enfin,  tout  à  fait  au  nord- ouest,  un  dernier 
massif  de  montagnes,  se  prolongeant  jusqu'à  la  péninsule 
malaise,  sépai'e  la  vallée  du  Meinam  des  vastes  bassins 
hydrologiques  de  la  Sélouine  et  de  l'Iraouaddy. 

Au  point  de  vue  politique,  les  grandes  divisions  sont 
paiement  assez  simples.  La  vallée  du  Fleuve  Rouge,  au 
moins  dans  sa  partie  inférieure,  à  partir  de  Manghao, 
constitue  le  Tong-King^  qui  est  aujourd'hui  la  plus  impor- 
tante vice-royauté  du  Royaume  d^Annam. 

Ce  royaume  comprend  tout  le  versant  oriental  du  plateau 
laotien  et  forme,  par  suite,  une  mince  bande  de  terre  lon- 
geant la  mer  de  Chine  jusqu'au  cap  Padarang,  et  jouant, 
par  rapport  au  Laos,  un  rôle  analogue  à  celui  de  la  Nor- 
wège  par  rapport  à  la  Suède  dans  la  péninsule  Scandinave. 

Le  plateau  du  Laos  lui-même  est  occupé  par  des  popu- 
lations vivant  à  l'état  demi-sauvage,  et  généralement  tri- 
butaires du  royaume  de  Siam.  Quelques-unes  d'entre  elles 
cependant  payent  un  tribut  à  l'Ânnam  et  parfois  même  un 
double  tribut  à  ces  deux  grandes  nations. 

Le  Royaume  de  5tam,  à  son  tour,  embrasse  le  bassin 
du  Meinam  et  celui  du  Mé-Kong  entre  les  Lacs  et  la 
Tome  II.  188a.  là 
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frontière  chinoise;  la  partie  inférieure  de  ce  bassin  con- 
stitue, avec  une  partie  de  la  région  des  Grands  Lacs,  le 
Royaume  Khmer  ou  le  Cambodge;  enfin,  le  delta  de  ce  fleuve 
immense,  dont  le  cours  a  un  développement  de  près  de 
3.000  kilomètres,  ainsi  que  les  bassins  du  Donnai,  de  la  ri- 
vière de  Saigon  etduVaïco  qui  descendent  des  derniers  con- 
treforts du  Laos,  sont  occupés  par  la  Cochinehine  fran^ 
çaise. 

Deux  races  principales  se  partagent  cet  immense  terri- 
toire ;  la  race  jaune^  représentée  par  les  Annamites  et  par 
de  nombreuses  colonies  chinoises,  est  confinée  dans  le 
Tong-Ring,  TAnnam  et  la  Cochinehine;  tout  le  plateau  du 
Laos  et  les  bassins  du  Mé-Kong  (au  sud  de  la  frontière 
chinoise)  et  du  Meinam  sont  habités  par  des  populations  se 
rattachant  à  la  race  malaise j  et  qui  sont  des  rameaux  de  la 
grande  famille  que  les  anthropologistes  désignent  sous  le 
nom  de  Dravidiens  ou  de  Pro-Ualais. 

Ce  sont  :  les  Siamois^  qui  se  rapprochent  le  plus  des 
populations  primitives  de  Tlnde,  avant  l'invasion  aryenne; 
les  Tchongs^  les  j!foT5,  les  Khouys^  les  Naltams^  les  iunom- 
brables  tribus  laotiennes^  et  enfin  les  Khmer  $  dont  l'antique 
prospérité  et  la  glorieuse  civilisation,  attestées  par  les  ruines 
imposantes  de  leur  immense  capital^  Âng-Koor»  ont  été  dé- 
truites après  de  longs  siècles  de  résistance  et  de  conquêtes, 
par  les  attaques  et  les  invasions  combinées  des  Siamois  au 
nord-ouest  et  des  Annamites  au  midi. 

La  race  jaune,  représentée  par  les  Annamites,  se  distingue 
par  un  esprit  vif,  souvent  fin  et  railleur,  et  par  un  caractère 
industrieux  qui  lui  donne  de  grandes  facilités  pour  s'assi- 
miler les  progrès  de  l'industrie  européenne. 

Son  occupation  principale  est  l'agriculture  et  spécialement 
la  culture  du  riz,  à  laquelle  les  riches  limons  du  Son*Co?,dQ 
Donnai'  et  du  Mé-Kong  se  prêtent  merveilleusement.  Aussi 
les  plaines  basses  des  deltas  de  ces  grands  fleuves  sont* 
elles  presque  entièrement  couvertes  de  rizières,  dont  les 
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produits  se  répandent  jusqu'en  Chine  d'une  part  et  jusque 
dans  les  Indes  néerlandaises  de  l'autre  {*). 

Passionnés  pour  l'instruction,  les  Annamites  ont  fait  de 
cette  dernière,  constatée  et  mesurée  par  trois  séries  d'exa- 
men, le  critérium  de  l'accessibilité  à  tous  les  emplois, 
grades  et  dignités  du  royaume.  Les  examens,  calqués  sur 
ceux  de  la  Chine,  divisent  ceux  qui  les  ont  subis  avec  suc^ 
ces  en  trois  catégories,  auxquelles  les  premiers  mission- 
naires ont  donné,  faute  de  mieux,  les  qualifications,  em 
pruntées  à  nos  usages  universitaires,  de  bacheliers^  licenciés 
et  docteurs.  Les  bacheliers  sont  exempts  de  la  corvée  ;  le 
grade  de  licencié  ouvre  les  portes  du  mandarinat  et  donne 
accès  aux  fonctions  administratives  ;  enfin  c'est  panni  les 
docteurs  que  sont  choisis  les  grands  dignitaires  du  royaume. 

L'institution  de  ces  examens,  quelle  qu'en  soit  d'ailleurs 
la  valeur  réelle  f*),  montre  le  caractère  essentiellement 
démocratique  des  principes  sur  lesquels  repose  le  régime 
politique  de  l'Ânnam.  Complété  par  une  organisation  ad- 
ministrative analogue,  au  moins  dans   sa  forme,  à  nos 


{*)  Dans  la  Cochincbine  française  cette  exportation,  sextuplée 
depuis  la  conquête  et  favorisée  par  la  création  d'uo  réseau  de 
voies  de  communicatiOD,  dont  la  longueur  actuelle  dépasse  3.ooo 
kilomètres,  atteint  aujourd'hui  6  millions  de  pieuls,  soit  3.600.000 
quintaux  métriques,  dont  les  droits  desortie  sont  la  base  de  Téqui- 
libre  budgétaire  de  la  colonie. 

(^  Ces  examens  portent  principalement  sur  les  ouvrages  de 
littérature  et  de  philosophie  des  lettrés  chinois,  le  caractère  idéo- 
graphique de  l'écriture  chinoise  permettant  à  cette  dernière  de 
figurer  également  les  mots  de  la  langue  annamite.  Les  lettrés  des 
deux  nations  peuvent  donc  lire  les  mômes  livres  et  communiquer 
entre  eux  par  voie  de  correspondance,  alors  même  quMls  sont  dans 
rignorance  absolue  de  leurs  langues  respectives.  Les  épreuves 
pour  Tobtention  des  grades  militaires  sont,  au  contraire,  essen- 
tleUeoent  corporelles,  le  soldat  et  même  Tofllcier  étant  regardés 
comaie  des  hommes  d'action*  chargés  simplement  d*exécuter  les 
Gonabinaisons  stratégiques  dont  Tlnitiative  est  réservée  aux  grands 
mandarins  civils.  C'est  la  plus  rigoureuse  application  connue  de 
Tadage  Juridique  romain  :  Cédant  arma  iogœ* 
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inatitntions  françaises,  et  débarrassé  de  tout  fanatisme  re- 
ligieux, ce  régime  a  fourni  de  nombreux  points  d'appui  à 
notre  inQuence  et  a  permis  de  donner  à  la  Gocbinchine  une 
organisation  pleinement  en  bannonie  avec  nos  institotlons 
libérales. 

Sans  doute  l'identité  est  loin  d'être  complète,  l'élément 
fondamental  de  notre  vie  politique  et  sodale,  l'individua- 
iisme,  étant  inconnu  dans  l'Annain  comme  en  Chine,  et  y 
étant  remplacé  par  ce  que  H.  Le  Hyre  de  Vilers  a  si  jos- 
tement  nommé  le  coUeetivistne  familial. 

Ce  système,  qui  subordonne  complètement  l'iDdividn  à 
kl  commune  considérée  comme  une  famille  agrandis,  rap- 
|jetle  l'oligarchie  municipale  de  la  Gaule  et  annihile  le  dé- 
veloppement individuel  si  indispensable  à  l'épanouiase- 
nient  paciûqae  du  progrès  social.  Grâce  au  respect  que  la 
l'rance  a  montré  pour  celle  organisation,  les  populations 
annamites  ont  accepté  une  autorité  qui  assurmt  la  sécurité 
lie  leurs  biens  et  de  leurs  personnes,  ainsi  que  la  perception 
unique  d'un  impôt  bien  défini,  le  départ  des  hauts  fonc- 
tionnaires ayant  fait  dispariUtre  l'arbitraire  et  transformé 
les  corvées  en  un  système  de  prestations  équitables. 

Aussi  ne  laut-il  pas  s'étonner  si  la  densité  de  la  popula- 
lion  annamite  n'a  pas  cessé  de  croître  dans  les  difféi'entes 
provinces  de  notre  colonie  et  si  elle  a  dépassé  déjà  le 
cliiflre  moyen  de  celle  de  la  France  dans  les  arrondisse- 
iiieiits  de  Mylho  et  de  Bantré. 


S2- 


-  Géalocle. 


Les  documents  relatifs  à  ta  géologie  générale  de  l'Indo- 
fihiiie  sont  encore  trop  peu  nombreux  pour  que  l'on  puisse 
ilonuer  une  esquisse  complète  delà  constitution  géologique 
(II:  cette  vaste  péninsule.  Néanmoins  nos  observations, 
jointes  aux  renseignements  déjà  publiés  par  les  explora- 
teurs du  MéKung,  MM.  Doudard  de  Lagrée  et  Garnier,  par 
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le  docteur  Harmand,  par  M.  Petiton  et  par  MM.  Sauvage  e 
de  Ricbthofen,  et  à  ceux  qu'ont  bien  voulu  nous  commu- 
niquer MM.  Caspari,  Pavie  et  de  Yilleroy,  nous  permettent 
d'indiquer  sur  une  petite  carte,  à  l'échelle  moyenne  du 
dix-millionniëme,  qui  est  la  réduction  de  celle  de  M.  Du- 
treuil  de  Rhins,  quelques-uns  des  grands  traits  d'ensemble 
qui  caractérisent  cette  constitution  (PL  VI) . 

A.  —  TERBAIHS  8ÉDIHENTAIRES. 

Les  terrains  sédimentaires  dont  nous  avons  constaté 
l'existence  en  Indo-Ghine  ne  forment  qu'une  fraction  réduite 
dell'écbelle  géologique. 

Cela  tient,  en  partie  au  moins,  à  ce  que  nos  explora- 
tions, à  cause  de  leur  but  limité  et  strictement  défini,  de- 
vaient forcément  nous  ramener  dans  des  régions  géolo- 
giquement  semblables;  heureusement  les  inconvénients 
de  cette  monotomie  sont  un  peu  atténués  par  la  cir- 
constance que  les  terrains  qui  renferment  le  charbon  et 
ceux  entre  lesquels  ils  sont  compris  géologiquement, 
jouent  un  grand  rôle  dans  la  constitution  de  TAnnam  et  du 
Tong-King,  une  place  importante  étant,  d'autre  part,  réser- 
vée aux  granités  qui  dominent  sur  la  côte  dans  toute  la 
partie  méridionale  de  la  presqu'île,  et  que  nos  explorations  ^ 
nous  ont  également  fait  rencontrer. 

a.  —  Schistes  anciens. 

Nous  avons  reconnu  l'existence  d'un  grand  terrain  de 
schistes  anciens  dans  la  partie  inférieure  de  la  rivière  de 
Tourane,  au  passage  de  ce  fleuve  à  travers  les  contreforts 
de  la  grande  chaîne  parallèle  à  la  côte  {fig.  a,  PI.  YIIl). 

Ils  comprennent  deux  variétés  principales  :  i*  un  schiste 
vert,  siliceux,  dur  et  compact,  qui  paraît  former  la  partie 
supérieure  du  terrain,  et  un  schiste  lustré  gris  avec  de  nom- 
breux petits  cristaux  diffus  de  staurotide  (7) . 
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Nous  y  avons  en  vain  cherché  des  fossiles  permettant  de 
déterminer  leur  âge  ;  mais  on  peut,  à  titre  provisoirOi  les 
ranger  dans  le  terrain  silurien,  leur  cristallinité  comme 
leur  allure  permettant,  à  coup  sûr,  de  les  classer  au- 
dessous  des  schistes  bariolés  inférieurs  au  calcaire-marbre 
dont  nous  allons  parler  dans  un  instant. 

Ils  sont  redressés  et  plissés,  avec  une  orientation  générale 
N.N.E.-S.S.O.,  par  le  granité  qui  se  développe  le  long  de 
la  côte  et  forment,  dans  leur  ensemble,  une  petite  chaîne 
alignée  sensiblement  dans  le  sens  du  redressement  des  cou- 
ches et  qui  parait  se  souder  au  grand  plateau  qui  forme 
la  séparation  entre  les  bassins  du  Song-Coï,  du  Mé-Kong 
et  ceux  des  fleuves  de  l'Annam. 

Ces  derniers,  qui  descendent  du  Laos  pour  traverser 
l'étroite  bande  formée  par  l'Annam,  et  dont  le  cours  est  par 
suite  dirigé  de  l'Ouest  à  l'Est,  ne  peuvent  franchir  les  contre- 
forts parallèles  à  l'arrête  départage  qu'en  suivant  les  lignes 
de  fractures  qui  déchirent  cette  arête.  La  résistance  excep- 
tionnelle du  terrain  quartzo-schisteux  ancien  permet  à  ces 
fractures  de  se  présenter  sous  forme  de  hautes  falaises  aux 
formes  hardies,  dont  les  pentes  abruptes  plongent  vertica- 
lement dans  les  eaux  silencieuses  et  rapides  des  fleuves,  et 
de  former  ainsi  des  défllés  d'un  pittoresque  grandiose,  qui 
rappellent  ceux  du  Rhin  et  du  Danube,  mais  auxquels  l'in- 
tensité luxuriante  de  la  végétation  tropicale  prête  un  charme 
et  une  grandeur  incomparables. 

Nous  avons  encore  constaté  l'existence  du  terrain  quartzo- 
schisteux  ancien  au-dessus  du  granité  à  petits  éléments  qui 
forme  l'ossature  du  promontoire  qui  encadre  la  baie  de 
Tourane  du  côté  du  sud,  et  un  peu  au  nord  du  cap  Pada» 
rang.  Il  est  donc  probable  qu'il  forme  une  immense  bande 
plus  ou  moins  continue,  voisme  de  la  crête  du  plateau 
laotien  et  encadrant,  comme  semblent  le  prouver  les  ob- 
servations du  docteur  Harmand,  le  granité  qui  constitue 
l'ossature  principale  de  ce  plateau* 
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b.  —  Terrain  dévonien. 

IVous  rangeons  dans  le  terrain  tlévonïen  un  groupe 
complexe  de  schistes  et  de  grés  que  nous  avons  princi- 
palement étudiés  au  Tong-King  où  ils  sont  recouverts,  en 
stratificaUon  discordaDie,  par  le  calcaire  à  Encrines  et  à 
Cyathophyllum.  Ils  sont  composés  de  schistes  bariolés  et 
satinés,  tantét  roses  ou  lilas,  tantôt  blancs  ou  gris-verclà- 
tres,  généralement  micacés,  mais  parfois  aussi  talqueux  et 
passant  à  de  vrùes  argilopliyres,  et  de  grès  bleus  ou  v°rt- 
p&le  à  grains  Qns  et  principalement  quartzeux. 

Les  uns  et  les  autres  renferment  souvent,  interstralifiés 
entre  leurs  couches,  des  dépôts  plus  ou  moins  considérables 
d'oxyde  de  fer  généralement  hydraté  et  plus  raremeni 
anhydre,  tous  deux  amorphes  ou  concrélionnés.  On  y  trouve 
de  nombreux  fragments  des  tiges  d'une  encrine  de  grande 
Uillcet  des  empreintes  peu  déterminables  de  bivalves,  ap- 
partenant probablement  au  genre  Orlhis. 

La  plasticité  de  ces  roches  leur  a  permis,  lors  des  phéno- 
mènes de  soulèvement,  d' affecter  des  ondulations  et  des 
plissements  nombreux,  sans  subir  de  déchirements  ni  pré- 
senter de  failles  avec  grandes  dénivellations  ;  leur  faible 
rë^stance  aux  agents  atmosphériques  a  encore  adouci  leur 
relief  et  nivelé  leurs  pentes,  de  telle  sorte  qu'elles  se 
présentent  généralement  sous  la  forme  de  collines  basses 
qui  offrent  un  contraste  frappant  avec  les  rochers  abruptes 
de  calcaire-marbre  qui  les  surmontent.  Elles  sont  fréquem- 
ment recoupées  par  des  liions  de  quartz  et  d'oxyde  de  fer  qui 
sont  peut-être  la  source  des  dépôts  de  même  nature  dontnous 
avons  constaté  la  présence  sous  forme  de  lentilles  au  milieu 
de  leurs  strates  ;  enfin  les  quartz  sont  quelquefois  aurifères, 
et  c'est  à  eux  que  nous  rapportons  l'origine  des  pépites  et  des 
paillettes  d'or  qui  se  rencontrent  dans  les  cours  d'eau  et  les 
allovioiis  de  la  proviDce  de  Hi-Dac 
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Nous  rattachons  à  cette  formation  les  grès  et  quartzitCB 
'jiil  se  trouvent  au  ronddelavalléedeQui-INhone,  ainsi  que 
les  alternances  schisto-gréseuses  avec  lits  de  minems  de  fer 
(|iii  constituent  les  anilines  encadrant  la  baie  de  Singapore. 

Elle  n'a  point  été  séparée  sur  la  carte  d'avec  les  schistes 
nncieos,  dont  son  allure  stratigraphique  la  rapproche  beau- 
roiip  et  dan3  le  groupe  desquels  elle  aété  comprise  par  tous 
iii observateurs  qui  nous  ont  précédés. 

c.  —  Calcaire  carbonifère. 

I.c  calcaire  carbonifère  joue  un  rôle  important  dans  la 
constituUon  de  l'Indo-Chine.  Il  est  constitué  par  un  cal- 
caire-marbre à  texture  cristalline  généralement  gris  noi- 
ràtie,  exceptionnellement  rose  ou  lilas  p&le,  et  contenaot 
t1e>i  phtaniles,  concentrations  siliceuses,  employées  comme 
briquets.  La  finesse  et  la  compacité  de  son  grûn  le  rendent 
susceptible  de  prendre  un  beau  poli,  et  il  poumût  être  utilisé 
roriiDie  marbre  de  construction  et  même  d'ornementation. 

Son  âge  est  déterminé  d'abord  par  sa  situation  strati- 
^i'.i;)hique,  qui  est  comprise  entre  les  schistes  que  nous 
\  eiions  de  décrire  et  la  formation  des  grès  et  argiles  versi- 
c(i!ores  avec  couches  de  houille  à  la  base,  et,  en  second  lien, 
l>'ir  la  présence  de  nombreux  polypiers  qui,  bien  qu'ils 
■allient  entièrement  fondus  dans  sa  masse,  ont  pu  être  dé- 
ir'iininés,  au  moins  génériquement,  et  rapportés  au  genre 
/(i/iftrenfù,  voisin  des  Cj/athophyllum  (•). 

Malheureusement  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  indications  ne 
conduisent  à  une  détermination  d'âge  absolue,  et  toutes 
(li'ii\  permettent  de  paralléliser  le  calcaire-marbre  dei'Indo- 
'  hine,  soit  avec  le  calcaire  dévonien  de  Givet,  soit  avec  le 


'i  L'espèce  la  plus  abondante  rappelle,  par  la  disposilioQ  do  les 
oîjODS,  le  Zap/irenlis  Guerangeri,  du  calc^ilre  carbonifère  de  Sa- 
'■'■:  cependaDt  ses  cloisons  Boot  plus  nombreuses  (ù6  au  lieu  de  Ao) 
I  l(!  polypierest  beaucoup  piuscyllndrltiue;  il  est  donc  probable 
lia  c'est  une  espèce  nouvelle.  (Noie  de  M.  Donvlllé.) 
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calcaire  carbonifère.  La  Commission  d'exploration  du  Mé- 
Kong  s'est  arrêtée  à  la  première  de  ces  deux  solutions  ; 
nous  avons  adopté  la  seconde  à  cause  de  l'extension  pro- 
digieuse du  calcaire  carbonifère  dans  tout  l'empire  chinois 
où  H.  de  Richthofen  a  nettement  constaté  son  existence, 
bien  caractérisée  par  de  nombreux  ProductuSj  à  la  base 
du  terrain  houîUer. 

Dans  toutes  les  régions  où  nous  avons  pu  l'observer,  — 
au  Tong-Ring  comme  dans  la  baie  de  Tourane,  —  il  a  été 
violemment  disloqué  et  ses  assises  redressées  forment  des 
rochers  dentelés  ,aux  flancs  sauvages,  aux  pics  inaccessibles. 
C'est  lui  qui  constitue  cet  archipel  si  pittoresque,  formé 
de  plusieurs  milliers  d'tlots  et  de  récifs  de  toutes  dimen- 
sions et  de  toutes  formes  qui  bordent  la  rive  septentrionale 
du  golfe  de  Tong-King  et  dont  le  dédale,  longtemps  dange- 
reux pour  les  navires  européens,  a  servi  de  refuge,  pendant 
des  siècles,  aux  pirates  chinois  et  annamites. 

Aujourd'hui  l'étude  hydrographique  de  ces  parages  inhos- 
pitaliers est  activement  poursuivie  par  les  soins  de  la  ma- 
rine française.  Les  canonnières,  et  même  les  avisos,  sillon- 
nent les  baies  de  Hâ-Long,  de  Faitzi-Long,  de  Cuâ-Phâ,  ex- 
plorent leurs  anses  les  plus  reculées  et  signalent  les  routes 
navigables  à  travers  les  détroits  de  ce  colossal  labyrinthe. 
La  piraterie  a  disparu,  au  moins  comme  institution,  et  de 
paisibles  barques  de  pêcheurs  remplacent  les  jonques  de 
guerre  qui  guettaient  au  passage  les  sampans  de  commerce 
des  hardis  caboteurs  de  la  côte. 

Géologiquement  aussi,  le  chaos  s'est  débrouillé  ;  nous 
avons  pu  constater  que  ces  tlots,  semés  en  apparence  d'une 
manière  si  capricieuse  au  milieu  des  flots,  étaient,  en  réalité, 
alignés  suivant  un  petit  nombre  de  lignes  parallèles  entre 
elles  sur  de  grandes  longaeurs  ;  dans  chacune  de  ces  li- 
gnes, la  direction  des  couches  présente  une  régularité  sur- 
prenante, tandis  que  leurs  pendages  sont  tantôt  concor- 
dants et  tantôt  alternatifs. 

Dans  le  premier  cas,  on  se  trouve  en  présence  de  failles 
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parallèles,  dont  les  lèvres  redressées  constituent  les  escar- 
pements verticaux  des  falaises  ;  dans  le  second,  c'est  un  pli 
brusque  avec  rupture  des  couches  du  calcaire-marbre,  pli 
au  centre  duquel  apparaissent  —  suivant  qu'il  est  anti- 
clinal ou  synclinal,  —  soit  les  schistes  et  les  grès  dévoniens, 
soit  les  assises  plus  jeunes  des  formations  houillères. 

Les  fragments  redressés  sont  naturellement  déchiquetés 
à  l'infini  par  la  rupture  même  des  couches  et,  suivant  la 
hauteur  à  laquelle  ils  sont  recouverts  par  la  mer,  ils  for- 
ment, soit  des  chaînes  continues  à  l'arête  finement  dentelée 
comme  aux  environs  de  Hanoï  et  de  Eé-Sô  (Eécheu),  soit 
des  récifs  et  des  îlots  aux  falaises  inabordables,  fréquem- 
ment  perforées  par  de  long  couloirs  et  par  des  grottes, 
tantôt  aériennes,  tantôt  sous-marines,  comme  dans  la  baie 
de  Faitzi-Long  (Baguette  du  Dragon). 

Ces  grottes  constituent  même  un  des  signes  caractéristi- 
ques du  calcaire  carbonifère,  et  ce  sont  elles  qui ,  signalées 
parles  superstitions  populaires  ou  parla  tradition  historique, 
font  souvent  connaître  au  géologue  la  présence  de  cette 
formation  dans  des  régions  lointaines,  inaccessibles  au 
voyageur. 

C'est  ainsi  que  son  existence  nous  a  été  indiquée  à  Batruc, 
à  l'ouest  de  Hué,  au  Col  des  Nuages  à  l'ouest  de  la  baie 
de  Tourane,  près  de  Vin-Phùoc  (province  de  Quan-Binh), 
à  Tain-Binh  et  près  de  Thru-Tuc  dans  la  province  de 
Thau-Hoâ  (Tong-King),  où  se  trouve  la  plus  vaste  et  la 
plus  célèbre  des  grottes  de  l' Indo-Chine,  enfin  au-dessus  de 
Bassac,  sur  le  Mé-Kong,  et  au  sud  dePursât  dans  le  voisinage 
de  la  frontière  entre  le  Cambodge  et  le  royaume  de  Sianu 

L'épaisseur  du  calcaire-marbre  est  assez  difficile  à  éva- 
luer; mais  on  ne  sera  pas  sans  doute  éloigné  de  la  vérité, 
en  prenant  pour  sa  mesure  celle  des  grands  escarpe^ 
ments  de  la  province  de  Mi-Duc,  qui  s'élèvent  à  une  hau- 
teur de  3  à  6oo  mètres  au-dessus  de  la  plame  et  des  colli- 
nes basses  du  terrain  dévonien. 
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d.  —  Baiiins  houillen,  grés  et  argiles  versieoïores. 

Sur  le  calc^re  carbooifère  repose  en  stratification  discor- 
dante la  paissante  formation  argîlo-gréseuse  à  la  base  de 
laquelle  se  trouvent  les  coucbes  de  bouille  dont  l'étude  a 
été  le  but  principal  de  ce  travail.  Nous  les  avons  désignées 
sons  le  nom  de  système  des  grés  et  argiles  versieoïores,  évi- 
tant volontairement  de  leur  donner  une  dénomination  qui 
implique  un  ^e  géologlc[ue  bien  déterminé,  à  cause  des 
résultats  fournis  par  les  études  paléontologiques  dont  nous 
parlerons  plus  loin. 

Quoi  qu'il  en  soit  d'ailleurs  àe  cette  question  d'âge,  nous 
nous  contenterons  ici  de  donner  la  caractéristique  générale 
de  ce  puissant  étage,  nous  réservant  de  décrire  en  détailles 
coucbes  qui  le  composent,  en  parlant  des  différents  bassins 
boaillers, 

La  partie  inférieure  de  l'étage  qui  renferme  les  couches 
de  bouille  est  caractérisée  par  la  nature  feldspathique  et 
la  couleur  grise  prédominante  de  ses  grès,  ordinairement 
micacés,  qui  présentent  l'analogie  litbologique  la  plus 
complète  avec  les  grès  hoaillers  typiques  des  bassins  euro- 
péens. Comme  ces  derniers,  ils  renferment  de  nombreuses 
iotercalations  de  fer  géodique  et  de  spbérosidérite.  Les 
schistes  y  sont  rares,  de  couleur  claire  et  de  nature  argi- 
leuse ou  ai^ilo-sableuse.  Ils  sont  souvent  noircis  par  du 
charbon,  surtout  au  voisinage  des  coucbes  de  houiile,  et 
renferment,  au  Tong-Kin^,  de  belles  et  nonsbreuses  em- 
{vûntes  végétales,  sur  lesquelles  nous  reviendrons  dans  un 
instant. 

Les  principaux  basùns  houillers  actuellement  reconnus 
sont  ceux  du  Tong-King,  du  Tun-Nan,  de  la  province  de 
Tinb-Hoa,  de  Nong-Sdn  (Annam)  et  du  Laos,  notamment 
celui  de  Bassac,  sur  le  Hé-Kong. 

Immédiatement  au-dessus  du  groupe  bouiller  commen- 
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cent  les  grès  et  argiles  versicolores  proprement  dits.  Les 
couleurs  ronges  et  lie  de  vin  devienneat  prédominantes 
dans  les  grès,  et  ceux-ci  perdent  peu  à  peu  leur  feldspath 
t;t  leur  mica  pour  devenir  exclasivement  siliceux  ;  parfois 
même  les  grains  de  quartz  atteignent  des  dimensions  con- 
sidérables, et  les  grès  passent  alors  à  de  véritables  poudin- 
gues,  dont  les  assises  résistantes  forment  en  général  l'ossa- 
ture du  relief  de  la  contrée  qu'ils  occupent. 

Les  schistes  sont  alternativement  blancs,  rouges,  roses 
et  verts  ;  ils  sont  plus  franchement  argileux  que  dans  la 
partie  inférieure  du  système,  et  passent  souvent  &  de  véri- 
tables argilolithes.  Nous  n'y  avons  point  trouvé  de  fossiles. 
L'ensemble  de  toutes  ces  couches  présente  tes  plus  grandes 
analogies  litbologiques  avec  l'ensemble  des  assises  qui 
constituent,  en  Europe,  les  terrains  permiens  et  triasiques  ; 
si  bien  que  souvent,  au  mont  Ca-Tang  par  exemple,  on 
Eicrût  tenté  de  se  croire  sur  une  colline  des  Vosges  ou  de  la 
Franconie.  C'est  au  sommet  de  ces  couches  que  l'on  trouve* 
auYun-Nan  et  dans  la  vallée  duMé-Kong, les  argiles  saliféres 
l't  les  grès  imprégnés  de  cuivre  qui  complètent  l'analogie 
|iétrograpbique  de  ce  système  avec  le  trias  européen. 

L'étage  que  nous  venons  de  décrire,  et  dont  la  puis- 
sance est  certainement  supérieure  à  i.ooo  mètres,  est  ud 
lie  ceux  qui  jouent  le  plus  grand  r6Ie  dans  la  structure  du 
:^ol  de  rindo-Chine.  En  outre  des  points  oii  nous  l'avons 
constaté  nous-mêmes,  au  Tong'King,  près  de  Hué,  sur  la  ri- 
vière de  Tourane,  au  Cambodge,  etc.,  il  a  été  signalé  dans 
presque  toute  la  vallée  du  Mé-Kong  et  au  Tun-Nan,  enfin  aa 
sud  du  Cambodge  à  ta  montagne  de  l'Eléphant  et  dans  l'tle 
ilePhu-Quock,  etc.,  etc.  (Voir  la  carte,  pi.  VI.) 

Enfin  c'est  à  lui  que  nous  croyons  devoir  rapporter  lesgrès 
verdàtres  tantôt  friables,  tantdtàgrains  serrés  et  passant  aux 
grauwackes  qui  forment  le  groupe  des  collines  s' étendant 
au  a.  E.  du  grand  lac  du  Candiodge  et  qui  ontfoumi  aux 
anciens  habitants  de  ce  pays  les  matériaux  de  construc- 
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tion  des  monuments  kbmers  et  particulièrement  des  admi- 
rables palais  d*Ang-Koor-Thôm  et  d'Ang-Koor-What,  qui 
ont  conservé  à  travers  les  siècles  la  finesse  de  leurs 
sculptures  et  l'élégance  de  leurs  bas-reliefs. 

Les  plantes  que  nous  avons  trouvées  au  Tong-King,  au 
voisinage  des  couches  de  houille,  ont  été  l'objet  d'une  re- 
marquable étude  de  M.  ZeiUer,  ingénieur  des  mines  (*),qui 
a  constaté  parmi  elles  l'existence  de  plus  de  vingt  espèces 
différentes.  Les  unes  sont  connues  en  Europe  et  sont  carac- 
téristiques des  bassins  rhétiens  et  infraliasiques  de  la  Fran- 
conie,  du  Banat,  de  la  Scanie,  des  Vosges  et  de  l'Yonne 
(Bayreuth,  Steierdorf,  Hœganaes)  ;  ce  sont  principalement  : 
Aspleniles  RcBSserti,  Dictyophyllum  acutilobum,  D.  iVtl- 
40111,  ClathropUris  platyphyUa^  Podozamites  distans,  PierO" 
phyllum  squale,  Pterozamiles  Mûnsteri,  Nilssonia  polymor- 
pha,  etc.  D'autres,  telles  que  Phyllotheca  indica,  Tœniopteris 
spatulala,GlossopterisBrovonianaj  Nœggerathiopsis  Hislopi, 
sont  particulières  à  l'Inde  et  s'y  rencontrent  dans  des  cou- 
ches (système  de  Gondwana) ,  attribuées  partie  aux  forma- 
tions triasiques,  partie  aux  formations  jurassiques.  Enfin 
quelques  espèces  nouvelles,  Polypodites  Fuchsi,  Cycadites 
Saladini,  offrent  de  grandes  analogies  avec  des  espèces 
appartenant  également  aux  flores  de  la  base  de  l'époque 
jurassique.  La  flore  du  Tong-King  forme  doue  un  lien  in- 
téressant entre  les  flores  triasique  supérieure,  rhétienne  et 
jurassique  inférieure  de  contrées  très  éloignées  les  unes 
des  autres  à  la  surface  du  globe,  telles  que  Tlnde,  T Afrique 
australe  et  l'Europe  occidentale. 

Il  n'en  est  pas  de  même  si  l'on  considère  la  constitution 
lithologique. 

Nous  avons,  en  effet,  montré  que  cette  dernière  pré- 
sente les  plus  grandes  analogies  avec  celle  des  terrains 
houillers,  permiens  et  triasiques  de  l'Europe  occidentale, 

(*)  /w/>'^.  P-  299- 
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l'identité  de  composition  et  de  couleur  des  couches  étant 
complétée  par  celle  des  sobstances  adventives  qu'elles 
renferment  :  le  cuivre  et  le  sel,  que  tous  les  voyageurs  ont 
signalés  comme  imprégnant,  dans  le  Tud-Nob  et  le  Laos,  les 
griïs  et  les  argiles  versicolores  de  la  partie  supérieure  de 
cette  puissante  formation. 

Un  fait  analogue  s'observe  au  désert  d'Atacama  près  de 
l'niicienne  frontière  entre  le  Chili  et  la  Bolivie.  Nous  y 
avons  étudié,  en  1870,  le  bassin  houiller  de  la  Temera, 
composé  de  grès  feldspathîques  et  de  schistes  à  empreintes 
avec  couches  de  houille;  tout  cet  ensemble  était  plié,  re- 
dressé et  surmonté,  en  stratification  discordante,  par  les 
]iuissantes  assises  toujours  inclinées  d'une  grande  forma- 
lif>n  de  grès  et  d'arplulithes  aux  couleurs  vives  avec  inter- 
calations  et  imprégnations  de  sel  et  de  minerais  cuivreux. 
Les  empreintes  renfermées  dans  les  schistes' ont  été  éta- 
diiles  par  MM.  Schimper  et  Zeiller  (•),  qui  n'y  ont  re- 
irijunu  que  des  espèces  rbétieanes. 

Si  maintenant  nous  rapprochons  ces  trois  séries  litholo- 
gir|ues  de  l'Europe  occidentale,  du  Chili  et  de  l'Indo-Cbine, 
nous  trouvons  qu'en  ces  trois  régions  si  éloignées,  une  COD- 
coi'ilance  remarquable  existe  non  seulement  entre  la  nature 
pëtrologiqne  des  roches,  mais  entre  les  épaisseurs  relatives 
des  divers  groupes  découches  de  même  nature. 

Nous  sommes  donc  amenés  à  conclure  naturellement 
qu'une  même  série  de  phénomènes  géologiques  s'est  pro- 
duite dans  ces  trois  régions  et  s'y  est  produite  avec  des 
intensités  de  même  ordre. 

Si,  au  contraire,  nous  attachons  k  chaque  élément  de  ces 
trois  séries  l'âge  paléontologique  déduit  de  la  flore  et  de 
la  taune  que  l'on  y  découvre,  la  concordance  cesse  pour 
faire  place  à  des  oppositions  complètes  que  nous  résu- 
mons dans  le  tableau  suivant  ; 

(*)  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  3'  sér.,  t.  III,  p.  57a.  Note  fur  let 
piailles  fostilet  de  la  Temera,  par  II.  Zeiller. 
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concordantes  comme  compositloii  et  comme  épaisseur. 


France. 


Tong-Klng, 
Indo  -  Ghlno. 


Calcaires. 


Manies  irisées; 

gîtes  de  sel 
^tMuscheUuàllL 


Grès  rouges 
et  grès  métalli- 
fères 
(VosgeS),.^}. 


Schistes; 

grè» 

et  poudlngues 

blancs  ci  gris; 

S 'tes 
arbon  ; 
grès. 


Calcaire 
carbonil^re. 


Calcaires. 


Grès  et  argiles 

versicolores  ; 
sel    et    cuivre. 


ChiU. 


SÉRIES  PALÉONTOLOGIQUES 

correspondantes. 


France» 


Calcaires. 


Grès  rouges  ; 

gîtes  de  cuivre 

interstratifiés  ; 

argilolithes 

rouges. 


Grès  et  pou- 
dingues    olancs 
et  cris; 
gîtes 
de  cnarbon. 


Calcaire 
carbonifère. 


Marnes 

versicolores  ; 

gîtes  de  sel. 


Grès 
et  argilolithes  ; 
gîtes  de  cuivre. 


Faune  et  flore 
liasiques. 


Faune  et  flore 
triasiques. 


Indo-Chine. 


ChiU. 


Faune 
jurassique. 


Pas  de  fossiles. 


Grès  et  schistes 

micacés  ; 

ffites 

de  charbon. 


Flore  et  faune 
permiennes. 


Flore  houillère. 


Faune 
carbonifère. 


Pas  de  fossiles. 


Pas  de  fossiles. 


Pas  de  fossiles. 


Flore  infiralia- 

sique 
ou  rhé  tienne. 


Faune 
carbonifère. 


Flore 
rhétienne. 


L'examen  de  ce  tableau,  qui  ][>onrrait  être  étendu  à 
plusieurs  autres  formations  bien  connues  actuellement  sur 
différents  points  du  globe,  permet  de  juger  de  la  discordance 
qui  existe  entre  les  âges  paléontologiques  des  termes  suc- 
cessifs des  séries  lithologiques  si  nettes  que  Ton  a  sous  les 
yeux.  Il  est  intéressant  de  constater  ainsi  que  la  formation 
de  la  houille  parait  liée  au  Tong-King  et  au  Chili  comme 
en  France,  à  un  grand  système  liihologique  parfaitement 
caractérisé,  qui  correspond  à  une  phase  bien  définie  de  ré- 
volution géologique  du  globe,  mais  s'est  déposé  à  la  surface 
de  cdui-ci  à  des  époques  paléontologiques  très  différentes. 

Une  remarque  de  ce  genre  a  d'ailleurs  été  faite  sur 
on  sujet  analogue,  au  Congrès  géologique  de  Bologne,  à 
propos  de  l'inconvénient  que  M.  Medlicott  voyait  à  teinter 
de  couleurs  différentes  correspondant  au  permien,  au  trias, 
au  lias  et  à  Toolithe»  les  terrains  constituant  le  système  de 
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(londwana,  qui  font  partie  d'un  oième  et  unique  système 
llthologique  homogène  (*),et  dont  l'ensemble  parait  être 
sLratigrapbiquement l'homologue  aux  Indes  delà  série  se- 
l'ondairede  l'Europe. 

La  position  des  couches  de  combustible  dans  la  série 
lilhologique  du  Tong-King,  la  nature  de  ces  charbons  qui 
sont  de  véritables  houilles,  enfin  l'avantage  que  nous  avons 
u'ouvé,  en  prenant  cette  mesure,  pour  la  clarté  de  nos 
explications,  nous  ont  engagés  à  conserver,  au  moins  pour 
la  partie  industrielle  de  ce  rapport,  les  noms  de  basùn, 
le  groupe  et  même  quelquefois  de  terrain  houiller  au  lieu 
lie  bassin,  de  groupe  et  de  terrain  rkétien;  cette  première 
L'pitbëte  se  rapportant,  dans  notre  intenUon,  à  la  présence 
lie  la  houille  et  non  à  l'&ge  de  la  formation. 

e.  —  r«iTattM  tecondaires  et  lertiairei. 

Les  terrains  dont  nous  venons  d'esquisser  la  description 
soiamfùre  sont  l&s  seuls  dont  nous  ayons  constaté  l'exis- 
tence dans  le  cours  de  notre  voyage,  les  seuls  aussi  dont  il 
soit  fait  mention  dans  les  rapports  des  explorateurs  qui 
nous  ont  précédés.  Est-ce  à  dire  que  l'Inda-Cbine  ne 
J'enferme  aucun  représentant  des  terrains  jur^siques  et 
crétacés  et  que  les  étages  de  la  série  tertiaire  n'y  soient 
leprésentés  nulle  part?  Nous  ne  voudrions  pas  l'aifirmer, 
l'i  l'immense  développement  de  la  série  jurassique  que 
M.  de  Ricbtbofen  a  constaté  en  Chine  nous  semble  consti' 
luerau  moins  une  probabilité  de  l'existence  de  quelque 
représentant  de  cette  série  dans  la  presqu'île  indo- chinoise. 
Déjà  M.  deVilleroy,ikn3  son  exploration  delà  Rivière  Noire, 
;il11uent  de  droite  du  Fleuve  Bouge,  a  ramassé,  dans  le 
lit  de  la  rivière,  une  petite  ammonite  qui  a  dû  être  arra* 


C)  Congrhi  géologique  de  Bologne.  Cumple-rendu,  p.  6S9.  Sur 
'-  coloriage  des  caries  géologiques,  par  M.  H,  B.  Modllcott. 
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chée  à  quelque  puissant  gîte  de  fer,  car  elle  est  elle-même 
complètement  transformée  en  fer  carbonate  iithoïde. 

Malheureusement  cette  ammonite  n^  pu  être  détermi- 
née spécifiquement,  sa  forme  ne  correspondant  à  aucune 
des  espèces  européennes  connues.  Elle  ne  peut  donc 
fournir  autre  chose  qu'une  indication  précieuse  sur  les  ré- 
gions où  pourraient  se  porter  utilement  les  investigations 
des  géologues  pour  résoudre  l'intéressant  problème  de  la 
terminaison  méridionale  des  formations  jurassiques  de 
l'Asie  orientale.  Peut-être  aussi  les  calcaires  cristallins  ou 
compacts,  rencontrés  et  relevés  par  la  Commission  d'explo- 
ration du  Mé-Kong,  et  rangés  uniformément  par  elle  dans 
la  série  dévonienne,  n'ont-ils  pas  tous  un  âge  aussi  abso- 
lument identique?  C'est  le  problème  précédent  posé  sous 
une  autre  forme,  et  sa  solution  sera  singulièrement  facilitée 
quand  les  navires  européens  pourront  remonter  le  Fleuve 
Rouge,  débarrassé  des  Drapeaux  Noirs,  et  permettre  aux 
géologues  d'étudier  la  série  des  formations  sédimentaires 
qui,  s' échelonnant  dans  cette  immense  vallée,  finissent 
par  s'appuyer  sur  le  massif  des  granités  stannifères  du 
Yun-Nan. 

Quant  aux  terrains  tertiaires^  leur  existence  dans  la  pres- 
qu'île indo-chinoise  n'a  jamais  été  signalée  jusqu'ici. 

Nous  serions  pourtant  tenté  de  leur  rattacher  des  tufs 
siliceux,  de  couleur  claire,  sans  trace  aucune  de  fossiles, 
appuyés  en  couches  horizontales  contre  des  quartzites  re- 
dressés, probablement  dévoniens,  qui  forment  la  petite 
colline  dominant  les  ruines  d'Ang-Koor,  du  côté  du  nord. 

Mais,  outre  que  ce  petit  lambeau  de  terrain  est  tout  à  fait 
isolé,  nous  n'avons  d'autre  preuve  de  sa  modernité  que  son 
faciès  lithologique  et  l'horizontalité  de  ses  couches.  Nous 
nous  bornons  donc  à  mentionner  sa  présence,  ajoutant 
qu'il  est  certainement  d*un  âge  postérieur  à  celui  des  grès 
et  argiles  versicolores,  et  que  d'ailleurs  sa  composition 
pétrographique  pourrait  conduire  à  le  rattacher  à  des 
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roches  volcaniques  situées  dans  le  voisinage  et  dont  la 
végétation  tropicale  nous  aurait  masqué  la  présence. 

f.  —  Allweions. 

Les  atluvions  de  tout  fige  jouent  un  rôle  important  dans 
riiido-Chine.  Elles  s'y  divisent,  comme  partout,  en  oHutionj 
aiicimnei  se  rattachant  à  la  période  de  creusement  des 
\  rtUées,  et  en  alluvions  récentes  postérieures  à  ce  creuse- 
ment et  correspondant  au  régime  actuel  des  cours  d'eau. 

Nous  n'avons  eu  que  rarement  l'occasion  d'étudier  les 
alluvions  anciennes,  nos  explorations  étant  presque  ton- 
jours  restées  concentrées  dans  la  partie  inférieure  des 
grandes  vallées  de  la  péninsule,  où  ces  dépôts  sont  géné- 
ralement absents  ou  masqués  par  les  alluvions  récentes. 
Aussi  nous  contenterons -nous  d'en  signaler  ici  deux 
exemples  : 

1°  Les  graviers  qui  forment  comme  une  auréole  autour 
\\çi  collines  de  Ph'nom-Deck,  dont  ils  raccordent  les  der- 
niers contreforts  avec  la  plaine  entourant  les  Grands  Lacs 
Cambodgiens,  et  qui  sont  empruntés,  non  seulement  aui 
collines  voisines,  mais  encore  à  tout  le  relief  montagneox 
qui  limite  le  bassin  des  Lacs.  Il  est  probable  que  ces  gra- 
viers ont  leurs  homologues  dans  les  parties  hautes  des 
vallées  et  dans  les  terrasses  qai  en  bordent  le  cours  moyen. 

3*  Le  dépôt  ai^o- caillouteux,  désigné  sous  le  nom  de 
Bien-Hoà,  que  nous  avons  déjà  mentionné  dans  l'introduc- 
tion de  ce  rapport.  Ce  dépôt,  qui  est  un  mélange  non 
stratifié  d'argile  généralement  ferrugineuse  et  de  blocs  ou 
de  frf^ments  peu  roulés  de  toutes  dimensions,  de  qoartz, 
de  grauwackes  et  de  minerais  de  fer,s' observe  principale- 
ment sur  le  flanc  des  collines  qui  terminent  le  plateau  du 
Laos  au  sud-ouest,  et  qui  sont  comprises  dans  la  province 
cochinchinoise  de  Bien-Hoâ  et  sur  les  contreforts  orientaux 
de  cette  grande  arête  n 
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Nous  Tavons  également  retrouvé,  mais  avec  un  dévelop- 
pement beaucoup  moindre  et  une  moindre  proportion  d'ar- 
gile, dans  les  collines  du  Tong-King  oriental.  Les  éléments 
qui  le  composent  paraissent  empruntés  principalement  aux 
schistes  et  quartzites  avec  minerais  de  fer,  que  nous  avons 
rangés  dans  le  terrain  dévonien,  et,  de  fait,  ce  terrain  s'ob- 
serve dans  le  voisinage  plus  ou  moins  immédiat  de  toutes 
les  localités  où  nous  avons  rencontré  le  Bien-Hoâ,  de  telle 
sorte  que  ce  dernier  nous  semble  pouvoir  être  considéré 
comme  l'équivalent  indo-chinois  de  Yargile  à  silex  du 
bassin  parisien.  La  formation  de  chacun  de  ces  deux  dépôts 
remonte,  en  effet,  à  l'origine  de  la  période  alluvionnelle, 
et  leurs  éléments  solides  se  retrouvent,  stratifiés  fluviati- 
lement,  dans  les  graviers  anciens  caractéristiques  de  cette 
période.  Nous  les  avons  notamment  observés  sous  cette 
dernière  forme  remaniée  aux  environs  de  Saigon,  dans  la 
légère  ondulation  de  terrain  sur  laquelle  est  établi  le  Jardin 
botanique,  et  on  les  a  rencontrés,  jusqu'à  plus  de  20  mètres 
de  profondeur,  dans  le  grand  puits  foré  pour  alimenter  d'eau 
la  ville  de  Saigon.  Disons  enfin  que,  par  suite  de  la  rareté 
des  matériaux  résistants  dans  la  Basse  Gochinchine,  le 
mélange  de  quartz,  de  quartzites  et  d'oxydes  de  fer  est 
employé  pour  l'empierrement  des  routes  de  notre  colonie, 
auxquelles  il  communique  une  coloration  rouge  intense 
tout  à  fait  caractéristique,  et  signalons,  en  terminant,  l'uti- 
lisation éventuelle,  sans  doute  encore  lointaine,  de  ces 
masses  vraiment  exceptionnelles  d'hématite  pour  la  mé- 
tallurgie du  fer. 

Les  alluvions  modernes  méritent  d'être  mentionnées  à 
un  doublé  titre  :  leur  développement  et  la  fertilité  du  sol 
auquel  elles  donnent  naissance.  Ces  deux  circonstances 
tiennent  d'abord  à  l'extension  même  des  fleuves  de  l'indo- 
Chine,  ensuite  au  régime  hydrologique  de  ces  fleuves  et, 
par  suite,  des  conditions  météorologiques  des  contrées  qu'ils 
arrosent. 
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Ces  contrées  possèdent,  en  effet,  une  longue  saison  des 
pluies,  altetnant  avec  une  saison  d'absolue  sécheresse,  qui 
délerminent  respectivement  dans  le  régime  des  fleuves  une 
période  de  crues  et  d'inondations  suivie  d'une  période, 
beaucoup  plus  courte  d'ailleurs,  de  basses  eaux.  Pendant 
la  première  de  ces  deux  périodes,  les  eaux,  chargées  d*une 
forte  proportion  de  limon,  principalement  emprunté  au 
granité  et  aux  grès  et  argiles  versicolores  et  qui,  à  cause  de 
cette  double  origine,  est  généralement  argileux  et  fréquem- 
ment kaolineux,  colmatent  énergiquement  leurs  rives  où 
elles  sont  retenues  pour  la  culture  du  riz,  de  l'indigo, 
de  la  canne  à  sucre,  par  d'ingénieux  travaux  de  cana- 
Fisation  et  d'endiguement.  L'excédent,  toujours  considé- 
rable, de  matières  limoneuses,  est  entraîné  jusqu'à  la 
mer,  où  tout  ce  qui  n'est  pas  emporté  par  les  courants 
de  la  côte  se  dépose  dans  l'estuaire  même  du  fleuve, 
sans  cesse  agrandi  par  cet  incessant  apport  de  matières 
solides. 

Nous  devons  à  M.  Boulangier,  ingénieur  en  chef  des  ponts 
et  chaussées  (*) ,  quelques  chiffres  qui  permettent  de  me- 
surer l'intensité  de  ces  divers  phénomènes  pour  le  plus 
grand  des  cours  d'eau  de  Tlndo-Chine,  le  Mé-Kong,  doublé 
de  son  affluent,  le  Tonlé-Sap,  qui  sert  de  déversoir  aux 
Grands  Lacs  Cambodgiens. 

Le  Mé-Kong  se  jette  dans  la  mer  de  Chine  par  quatre  em- 
bouchures dont  la  largeur  totale  n'est  pas  inférieure  à 
3o  kilomètres,  la  hauteur  moyenne  des  eaux  étant  de 
h  mètres  environ,  et  la  vitesse  du  courant  variant  de  o",5o 
pendant  la  saison  sèche  à  i"',5opendant  la  saison  des  pluies, 
ce  qui  lui  donne  une  moyenne  d'au  moins  o°\75. 

Ces  chiffres  correspondent  à  un  débit  de  So.ooo  x 
t>«75  X  4  ou  de  90.000  mètres  cubes  par  seconde,  soit  de 
3.888.000.000  de  mètres  cubes  par  journée  de  12  heures 

{*)  Excursions  el  reconnaissances  de  la  Cochinchinc,  n*  10. 
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(à  cause  de  la  marée),  soit  enfin  de  1.400  milliards  de 
mètres  cubes  environ  par  an. 

Cet  énorme  volume  d'eau  tient  en  suspension  une  quan- 
tité de  limon  qui  varie  de  5  à  i5  dix-milliëmes,  et  qui 
s'élève  par  suite  à  1  millième,  environ  en  moyenne.  Mais 
comme  une  partie  de  ce  limon  est  empruntée  par  voie  d'af- 
fouillement  au  delta  lui-même,  nous  prendrons  7  dix-mil- 
lièmes seulement  pour  la  proportion  de  limon  qui  contribue 
au  développement  réel  de  l'estuaire.  Ce  dernier  s'augmente 
donc  annuellement  de  un  milliard  de  mètres  cubes  environ^ 
qui  s'accumulent  en  avant  de  l'embouchure,  sous  forme  de 
bancs  de  sable  et  de  vase,  d'abord  encore  mouvants,  puis 
lentement  consolidés  et  couverts  de  la  mystérieuse  végéta- 
tion des  palétuviers  qui  ne  prospère  que  grâce  à  une  submer- 
sion diurne  dans  l'eau  saumâtre  amenée  par  la  marée  haute., 
enfin  définitivement  émergés,  dessalés  par  les  pluies  et  livrés 
à  la  culture.  Aussi  n'est-il  pas  diflicile,  en  remontant  le  cours 
des  temps,  d'assister  en  quelque  sorte  par  la  pensée  à  la  for- 
mation de  toute  laBasse-Gochinchine,sur  l'emplacement  de 
laquelle  se  trouvait  autrefois  un  golfe  profond  parsemé  d'Ilots 
granitiques,  et  de  retrouver  même  les  bords  primitifs  de  ce 
golfe,  qui  était  encadré  à'I'est  par  les  derniers  contreforts  du 
plateau  du  Laos,  à  l'ouest  par  la  chaîne  de  l'Éléphant,  et  qui 
se  terminait  au  nord-ouest  par  une  anse  profonde  actuelle- 
ment occupée  par  les  Grands  Lacs  Cambodgiens. 

A  cette  époque,  le  Mé-Kong  avait  son  embouchure  à  la 
hauteur  de  Ph'nom-Baché,  bien  à  l'est  des  Grands  Lacs 
actuels,  qui  constituaient  alors  un  bassin  hydrographique 
entièrement  indépendant. 

Cet  état  de  choses  n'a  pas  tardé  à  se  modifier  profondé- 
ment, grâce  aux  atterissements  apportés  par  le  Mé-Kong,  qui, 
i^rès  avoir  relié  entre  eux  et  au  continent  les  Ilots  de 
Gompong-Swai,  se  sont  accumulés  devant  l'anse  des  Lacs 
Cambodgiens,  dont  elles  ont  finalement  intercepté  la  coui- 
munication  directe  avec  la  mer. 


aS2  EXPLORATION   DES   GÎTES   DE    COMBUSTIBLES 

Les  eaux  du  bassin  des  Lacs  ont  alors  lentement  dessalé 
ces  derniers  ;  pendant  une  longue  période  de  siècles,  elles 
se  sont  encore  rendues  directement  à  la  mer,  à  travers  l'es- 
tuaire sans  cesse  grandissant;  puis  elles  ont  rejoint  le  Mé- 
Kong  dont  le  cours,  un  instant  dirigé  vers  l'ouest,  avait 
repris  sa  direction  normale  vers  le  sud,  convergeant  ainsi 
vers  le  déversoir  des  Lacs,  et  finissant  par  en  absorber  les 
eaux  dans  son  cours  majestueux. 

C'est  ce  qui  a  lieu  encore  aujourd'hui.  Le  Tonlé-Sap  et 
le  Mé-Kong  se  rejoignent  à  Ph'nom-Penh,  et  ce  sont  leurs 
eaux  réunies  qui  continuent  à  développer  l'immense  estuaire 
de  la  Basse-Cochinchine,  et  à  en  relever  Je  niveau  par  voie 
de  colmatage  annuel. 

Mais  la  jonction  de  ces  deux  cours  d'eau  présente  une 
particularité  du  plus  haut  intérêt.  La  différence  qui  existe 
entre  les  dimensions  de  leurs  bassins  hydrologiques  entraine 
une  différence  énorme  dans  l'importance  de  leurs  crues 
annuelles.  Les  eaux  du  Mé-Kong  s'élèvent  chaque  année  à 
une  hauteur  de  12  à  i4  mètres  au-dessus  de  l'étiage  du 
confluent  à  Ph'nom-Penh,  tandis  que  celles  de  son  affluent 
régularisé  par  les  lacs  ne  présenteraient,  si  elles  se  ren- 
daient directement  à  la  mer,  et  n'ont  dû  présenter  autre- 
fois» quand  cette  circonstance  était  réalisée,  qu'une  crue 
insignifiante. 

Il  en  résulte  que,  dans  l'état  actuel,  les  eaux  sont  re- 
foulées dans  le  Grand  Lac  par  les  crues  du  Mé-Kong,  et  cela 
jusqu'à  ce  que  le  niveau  de  ce  dernier  atteigne  la  hauteur 
du  plan  d'eau  à  Ph'nom-Penh.  Cette  circonstance  est  réalisée 
quand  ce  niveau  s'est  élevé  d'environ  7  à  8  mètres  au- 
dessus  de  l'étiage.  Alors,  après  tme  courte  période  où  les 
eaux  sont  étales  dans  le  Tonlé-Sap,  ce  qui  donne  la  cote 
de  nivellement  absolue  du  lac  à  ce  moment,  le  mouvement 
inverse  recommence  et  se  prolonge  jusqu'à  la  fin  de  la 
saison  sèche  de  l'année  suivante. 

Aussi  le  colmatage  des  lacs  s'effectue-t-il  avec  une  rapl- 
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dite  plus  grande  encore  que  celle  de  l'estuaire  et  un  petit 
nombre  de  siècles  suffira  pour  les  transformer,  d'abord  en 
marais,  ensuite  et  définitivement  en  plaines  basses  qui  ne 
tarderont  pas  à  être  couvertes  de  riches  cultures  et  d'une 
luxuriante  végétation.  Dès  aujourd'hui,  la  partie  centrale 
des  Lacs  est  seule  abordable  aux  navires  même  du  plus 
faible  tirant  d'eau  (i  mètre  à  1*^,50),  pendant  la  saison 
sèche,  et  les  sampans  de  pèche  seuls  peuvent  y  pénétrer 
pendant  quatre  mois  de  l'année  dans  la  plus  grande  par- 
tie de  leur  surface  et  remonter  les  cours  d'eau,  autres  que 
la  rivière  de  Battambang,  qui  convergent  dans  le  Tonlé- 
Sap. 

Inversement,  les  annales  deThistoire  nous  ont  conservé, 
80US  la  forme  d'un  récit  enthousiaste  d'un  voyageur  chi* 
nois  du  VHP  siècle,  le  souvenir  d'un  temps  où  les  eaux  du 
lac  remplissaient  les  vastes  dépressions  creusées  devant 
les  murailles  d'Ang-Koor. 

Enfin,  les  stations  préhistoriques  appartenant  à  l'âge  du 
bronze  et  de  la  pierre  polie,  découvertes  aux  portes  de 
Saijgon  et  surtout  au  monticule  de  Som-Ron-Sen  (*),  sur 
le  Strong-Ghinnit,  afQuent  du  Tonlé-Sap,  stations  dont  la 
seconde  au  moins  est  certainement  antérieure  à  la  date 
initiale  du  remplissage  ascendant  des  Lacs  par  les  crues 
annuelles  du  Mé-Kong,  sont  les  témoins  palpables  d'une 
époque  encore  plus  reculée,  où  la  Gochinchine  actuelle 
était  réduite  à  quelques  Ilots  rocheux,  imparfaitement 
reliés  par  des  lagunes  vaseuses,  au  bord  desquelles  vi- 
Taient  quelques  peuplades  de  Dravidiras,  époque  qui 
coïncide  sensiblement  avec  celle  de  l'invasion  de  l'Inde  par 
la  race  ahrienne,  et  qui  remonte,  par  suite,  à  un  petit 
noB^tre  de  siècles  avant  l'ère  chrétienne. 


(^)  Note  sur  la  station  préhistorigue  de  Som-Ron-Sen  et  conai- 
dératiofis  sur  Pftge  de  cette  station,  Bult  de  la  Soc.  géol,  de  France 
V  série,  tome  XL 
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h.  —  Roches  pldtoniques. 

a.  —  Roches  éruplives. 

Les  roches  éruplives  jouent,  elles  aussi,  un  rôle  impor- 
tant dans  la  constitution  du  sol  de  la  Gochinchine,  et  mé- 
riteraient également  une  étude  spéciale  et  approfondie. 
Nous  n*  avons  malheureusement  pas  pu  songer  à  aborder 
cette  étude  au  cours  de  nos  explorations;  aussi,  serons- 
nous  très  brefs  à  leur  égard,  nous  bornant  à  mentionner 
celles  que  nous  avons  eu  occasion  d'étudier  sur  place  ou 
tout  au  moins  sous  forme  d'échantillons  bien  déterminés, 
remettant  à  plus  tard  leur  étude  micrographique  com- 
plète. 

Reehes  sranlttqoes.  —  Le  granité  normal  ancien 
est  concentré  principalement  dans  le  voisinage  de  Taxe  du 
plateau  laotien,  de  part  et  d'autre  duquel  les  schistes  an- 
ciens sont  redressés  symétriquement.  Une  relation  de  po- 
sition analogue  s'observe  dans  quelques-uns  des  contre- 
forts principaux  de  la  grande  chaîne,  notamment  dans  la 
baie  de  Tourane  où  nous  avons  vu  les  schistes  anciens  re- 
poser sur  le  granité  à  petits  éléments  du  promontoire  qui 
encadre  la  baie  au  sud-ouest. 

A  ce  granité  a  succédé  un  granité  à  gros  ilèments,  passant 
à  la  pegmaiite.  Cette  roche  forme  des  dykes  et  peut-être 
des  filons  au  milieu  du  granité  ancien,  comme  on  peut  le 
voir  dans  le  petit  promontoire  qui  sépare  la  baie  de  Ghou- 
May  de  la  lagune  de  Te-Yen. 

Les  granulites  viennent  ensuite  ;  elles  sont  nombreuses 
et  variées  ;  elles  paraissent  former  la  roche  dominante  des 
nombreux  petits  massifs  qui  émergent  au  milieu  de  la 
plaine  alluvionelle  de  la  Basse-GocUnchine,  ainsi  qu'il  est 
résulté   des   déterminations  micrographiques  faites  par 
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MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy,  sur  des  échantillons  rapportés 
par  M.  Petiton  en  1 870. 

Elles  s'observent  notamment  sur  les  deux  rives  du  Don- 
nai, près  de  Bien-Hoâ,  et  constituent  le  mont  Digne,  au 
nord  de  Baria,  les  monts  Taigne-Mô,  enfin  le  massif  du  cap 
Saint-Jacques,  derniers  contreforts  méridionaux  du  pla- 
teau laotien. 

Nous  avons  également  constaté  leur  présence  en  filons 
au  milieu  d*un  granité  plus  ancien  qui  forme  les  collines 
en  face  de  Ph*nom-Dêck.  Enfin,  elles  forment  une  partie  de 
rUe  de  Poulo-Gondor  et  le  monticule  qui  domine  Houdon, 
l'ancienne  capitale  du  Cambodge,  où  elles  sont  exploitées 
pour  pierres  de  taille  et  matériaux  d'empierrement. 

Les  microgranulites  ont  été  principalement  observées 
par  nous  au  fond  de  la  baie  de  Ghou-May,  où  elles  appa- 
nûssent,  au  milieu  du  système  des  schistes  et  quartzites  re- 
dressés qui  ferment  la  baie  au  nord-ouest,  en  y  formant  des 
filons  qui  semblent  en  relation  d'âge  intime  avec  les  ter- 
rains stratifiés  qui  les  encaissent.  C'est  cette  considération 
qui  nous  a  fait  rappoiter  ces  terrains  au  système  dévonien, 
la  période  d'arrivée  principale  des  microgranulites  étant 
contemporaine  ou  peu  postérieure  au  dépôt  du  calcaire 
carbonifère. 

Enfin,  pour  clore  la  série  des  roches  granitiques,  nous 
mentionnerons  des  diorites  bien  caractérisées  et  des  kersan- 
tUes  qui  ont  été  signalées  au  cap  Saint- Jacques,  mais  que 
nous  n'avons  malheureusement  pas  vues  en  place. 

En  revanche,  nous  les  avons  rencontrées,  avec  une  cer- 
taine abondance,  parmi  les  galets  constitutifs  des  poudin* 
gués,  si  abondants  dans  le  bassin  houiller  de  Nong-Sôn, 
notamment  à  la  base  du  mont  Cat-Tang.  Il  est  possible  que 
ces  roches  se  présentent  en  filons  dans  le  terrain  ancien 
des  Montagnei  de  jEtnc,  où  nous  avons  vainement  cherché 
les  gîtes  métallifères  qui  nous  y  étaient  signalés. 
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Roclieii  porphyriqoes.  —  Les  roches  porphyriques 
ont  également  des  représentants  assez  nombreux  dans 
rindo-Chine,  mais  nous  n'ayons  eu  que  très  rarement  Toc- 
casion  de  les  observer.  Nous  signalerons  seulement  ici  la 
porphyrite  du  cap  Saint-Jacques,  très  voisine  des  micro- 
granulites,  au  milieu  desquelles  elles  apparaissent  ;  les  por- 
phyres pétrosiliceux  anciens  dont  nous  avons  trouvé  des 
échantillons  sous  forme  de  galets  dans  les  poudingues  du 
système  des  grès  et  argiles  versicolores  au  sud-ouest  de 
Monk-Haî,  et  qui,  en  Europe,  ont  un  âge  nettement  déter- 
miné, celui  du  terrain  houiller  inférieur,  les  porphyres 
quartzifères  globuleux  signalés  par  M.  Petiton  à  Yigne- 
Trung,  au  sud  de  Chau-Doc,  enfin  un  porphyre  quartzifère 
beaucoup  plus  moderne,  se  rapprochant  des  porphyres 
molaires^  et  qui  est  en  relation  intime  avec  le  gtte  de  fer 
de  Ph'nom-Dêck.  Enfin,  tout  récemment,  M.  Pavie  vient  de 
découvrir  dans  les  Ph'nom  Tressey,  collines  au  sud  de  la 
rivière  de  Battambang,  une  stéatite  compacte  et  translu- 
cide, très  voisine  de  la  pierre  ollaire. 

Rocbeii  Tolcfiiilqves.  —  Nous  n'avons  constaté 
nulle  part  de  roches  volcaniques  en  place  ;  nous  ne  ferons 
donc  que  mentionner  ici  Fllot  trachytique  du  Tigre,  dans 
la  mer  de  Chine,  un  peu  au  nord  de  Hué,  les  trachytesde 
Poulo-Condor  et  ceux  de  Poulo-Way,  dans  le  golfe  de  Siam, 
relevés  par  M.  Gaspari,  ingénieur  hydrographe,  les  galets 
basaltiques  de  la  plage  de  Qui-N'hone,  enfin  le  piton  de  ba- 
salte signalé  par  M.  Petiton  au  sud  de  Bien-Hoâ. 

b.  —  Roches  filonniennes. 

Nous  avons  déjà  raconté  l'échec  des  tentatives  faîtes 
pour  trouver  les  gttes  de  zinc  et  de  cuivre  qui  nous  étaient 
signalés  dans  la  province  de  Tourane  ;  d'autre  part,  nmas 
ne  sommes  pas  remontés  assez  haut  sur  le  Mé-Kong  ou  le 
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Fleuve  Rouge,  pour  atteindre  les  grands  massifs  graniti- 
ques sur  le  bord  desquels  apparaissent  les  gîtes  d'étain  si 
importants  du  Laos  et  du  Yun-Nan. 

Ces  derniers  ont  été  décrits  par  M.  Francis  Gamier  et 
par  M.  le  comte  de  Kerkaradec,  consul  de  France  à  Ha-Noï, 
qui  a  donné  sur  eux  d'intéressants  renseignements  statis- 
tiques et  commerciaux  dans  les  numéros  3  et  8  des  Ex- 
cursions  et  reconnaissances  de  la  Cochinchine»  Nous  les  ré- 
sumons  brièvement  ici. 

La  partie  saillante  de  cette  description  est  le  mode  em- 
ployé pour  le  trafic  des  marchandises  entre  le  Yun-Nan  et 
le  Tong-King  par  la  voie  du  Fleuve  Rouge.  Ce  trafic  se  fait 
par  voie  d'échanges,  les  barques  amenant  du  sel,  du  tabac 
et  des  produits  européens  à  la  remontée  du  fleuve  et  rap- 
portant à  la  descente  principalement  des  soies,  des  huiles 
et  surtout  des  métaux,  parmi  lesquels  l'étain  joue  un  rôle 
jM^pondérant. 

La  différence  entre  les  valeurs  déclarées  en  douane  des 
produits  à  la  montée  et  à  la  descente  représente  les  frais 
de  transport,  les  tarifs  douaniers  de  T  Annam  et  de  la  Chine, 
et,  depuis  1874,  les  perceptions,  beaucoup  plus  onéreuses 
et  plus  arbitraires,  opérées  par  les  Drapeaux  Noirs. 

Cet  ensemble  est  égal  à  la  moitié  de  la  valeur  des  objets 
à  la  sortie  et  presque  égal  à  celle  des  objets  à  l'entrée;  de 
telle  sorte  qu'en  partant  du  Yun-Nan,  les  premiers  subis- 
sent une  dépréciation  de  &o  p.  100,  les  seconds  étant  au 
contraire  renchéris  de  près  de  100  p.  100  à  leur  arrivée  sur 
le  marché  chinois.  C'est  ce  qui  explique  comment,  an  Yan- 
Man,  on  peut  échanger  pdds  pour  poids  l'étain  contre  le 
sel,  et  montre  du  même  coup  l'immense  avantage  que  re- 
tirerait le  commerce  européen  de  la  libre  circulation  sur  le 
Fienve  Rouge  sous  le  protectorat  français. 

Usons  en  terminant  que  la  quantité  aimuelle  d'éUio  am^ 
née  àHa-MoI  est  de  i.ooo  tonnes  seulement  environ  ci»tre 
3  à  4.000  tonnes  qui  prenaient  cette  route  avant  1874*  Ia 
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laison  de  cette  diminution  ne  réside  pas  dans  les  mines, 
(loQt  la  production  totale  semble  plutôt  augmenter,  mais 
dans  les  vexations  des  Drapeaux  Noirs  et  dans  les  compli- 
cations et  l'arbitraire  peu  déguisé  des  douanes  annamites. 

Filons  d«  qnarte  et  allavlvn»  «arifèrea.  —  Les 

gttes  aurifères  de  l'Indo-Chine  sont  connus  depuis  long- 
temps, et  il  y  a  déjà  bien  des  siècles  que  les  populations 
riveraines  des  grands  fleuves  et  de  leurs  tributaires  se 
livrent  au  lavage  des  alluvions  aurifères,  charriées  par  la 
presque  totalité  des  cours  d'eau  de  la  péninsule. 

Ce  lavage  se  fait  d'une  manière  extrêmement  rudimen- 
taire,  à  l'aide  de  battées  en  bois  dont  les  indigènes  se  ser- 
vent avec  une  très  grande  dextérité,  et  T'or  recueilli  dans 
cette  opération  entre,  chaque  fois  qu'elle  est  autorisée  par 
Jes  gouvernants,  pour  une  forte  proportion  dans  les  im- 
pôts on  les  tributs  que  payent  à  leurs  souverains  respectifs 
les  populations  qui  se  livrent  à  cette  industrie  primitive. 

Sot  le  Mé-Kong,  les  localités  reconnues  comme  aurifères 
sont  nombreuses,  et,  pour  ne  citer  que  celles  qui  sont  les  plus 
voiainesde notre  colonie,  on  a  fait  dans  ces  dernières  années 
de  nombreuses  recherches  dans  la  région  où  le  Mé-Kong  tra- 
verve  la  petite  chaîne  de  Compong-Sirac  entre  Hong-Trong 
81  Kratich.  Ces  recherches  ont  donné  des  résultats  très  va- 
riables, accusant  parfois  des  richesses  deiSetmêmeaogr. 
d'orpartonne.mais  constatant  aussi  fréquemment  l'absence 
de  ce  métal,  ou  tout  au  moins  son  extrême  dissémination. 

Au  Toog-King  nous  avons  exploré  nous-mêmes  la  ré^on 
de  Mi-Duc,  sur  le  Song-Dou,  signalée  pour  sa  richesse  au- 
rifère, et,  malgré  le  mauvais  vouloir  absolu  des  fonction- 
naires annamites,  malgré  la  terreur  des  populations,  inti- 
midées par  les  menaces  des  fonctionniùres  et  par  les  lois 
diaconiennes  édictées  parla  cour  de  Hué  contre  les  orpail- 
leurs, nous  avons  avons  pu  nous  faire  une  idée  des  condi- 
tions de  gisement  du  métal  précieux. 
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Nous  avons  constaté  que  les  alluvions  aurifères  étaient 
assez  nettement  concentrées  dans  une  série  de  bassins  qui 
correspondaient  assez  bien  avec  TaiDeu renient  des  grès  sa- 
tinés et  des  schistes  lustrés  versicolores  que  nous  ayons  rat- 
tachés au  terrain  dévonien. 

Ces  grès  et  ces  schistes  forment,  dans  la  province  de  Mi- 
Duc,  une  série  de  bombements,  constitués  par  des  col- 
lines aux  formes  arrondies  et  surmontés  par  de  gigantes- 
ques escarpements  de  calcaire -marbre. 

Us  sont  recoupés  par  de  nombreux  filons  d'un  quartz 
translucide,  tantôt  compact,  tantôt  carié,  qui  contient  de 
l'or  natif  sous  forme  de  mouches  généralement  à  peine 
perceptibles. 

Les  fragments  de  ce  quartz,  qui  est  la  roche  la  plus  ré- 
sistante de  la  contrée,  s'accumulent  dans  le  thalweg  des 
cours  d'eau  et  se  retrouvent  dans  les  alluvions  de  tout  âge 
qui  occupent  le  fond  des  vallées. 

L'imperméabilité  du  sol  de  ces  dernières  fait  que  l'on  y 
trouve,  même  pendant  la  saison  sèche,  de  nombreux  petits 
cours  d'eau  qui  offrent  une  aide  précieuse  à  l'examen  des 
alluvions. 

Nous  avons  parcouru  pendant  plusieurs  jours  trois  de  ces 
grandes  dépressions,  situées  aux  environs  de  Mi-Duc  ; 
nous  avons  fait  faire,  dans  chaque  cours  d'eau,  de  nom- 
breuses battées,  en  prenant,  sans  distinction  aucune,  les 
sables  alluvionnels  sur  lesquels  coulait  la  rivière  et  les 
terres  limoneuses  qui  les  surmontent.  La  presque  totalité 
de  ces  battées  a  été  productive  et  nous  a  donné  une  propor- 
tion plus  ou  moins  considérable  de  petites  paillettes  d'or, 
souvent  à  peine  visibles  à  l'œil  nu. 

L'impossibilité  de  faire  des  pesées  dans  des  conditions 
de  travail  aussi  désavantageuses  ne  nous  permet  pas 
de  formuler  des  chiffres  représentant  la  teneur  en  or  des 
graviers  et  des  limons  soumis  à  l'essai,  mais  il  importe  de 
signaler  Tuniversalité  de  leur  richesse. 
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Qaant  aux  quartz,  nous  n'avons  pu  recueillir  qu'un  petit 
nombre  d'échantilloDS  sur  place,  daus  ^e  ravin  de  Pliô-Ré, 
mais  nous  avons  ramassé  de  nombreux  galets  roulés  dans 
les  divers  cours  d'eaux.  Ces  quartz  ne  présentaient,  même  à 
la  loupe,  aucune  trace  d'or  visible;  leur  analyse,  faite  à 
l'École  des  mines,  a  pourtant  révélé  les  teneurs  fort  éle- 
vées de  40  gr.  d'or  par  tonne  pour  les  quartz  pris  sur 
place,  et  de  afigr.  par  tonne  pour  les  galets  des  ruisseaux. 

Une  exploration  complète  de  cette  rëgioo,  entreprise 
dans  des  cooditions  moins  désavantageuses  que  celles  dans 
lesquelles  nous  étions  placés,  nous  paraît  donc  un  deside- 
ratum sérieux  auquel  il  faudra  songer  à  donner  satisfaction 
lorsque  le  ToDg-Ktng  sera  soustrût  à  l'autorité  exclusive 
des  mandarins  annamites. 


CHAPITRE  II 

ÉTUDE  DE  QUELQUES-UNS  DES  BASSINS  HOUILLERS 
DE  l'aKNAM  ET  DU  TONO-KING 


§  I.  —  ConatltutloB  des  baMiiiu  honlllcrs. 

A.  —  GÉOGRAPHIE  ET  TOPOGEAPEU  CJEliBALES. 

Le  bassin  houiller  du  Tong-King  forme  nue  bande  pres- 
que continue,  dirigée,  en  moyenne,  du  N.  70*  Ë.  vers  le 
S.  70'  0.,  et  reconnue  actuellement  sur  une  longueur  de 
près  de  60  milles,  soit  1 1 1  kilomètres  environ  parallèle- 
ment à  la  côte.  Sur  ce  développement,  la  limite  Sud  du  bas- 
sin est  seule  explorée;  on  n'a  snr  la  limite  Nord  que  des 
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renseignements  trop  pea  nombreux  ou  trop  vagues  pour 
pouvoir  en  fixer  le  contour  dès  aujourd'hui. 

Le  point  le  plus  occidental  connu  se  trouve  au  village 
de  Lang-Satij  non  loin  de  Dong-Trieu,  au  sud  de  la  vallée 
d'aUuvions  qui  sépare  cette  ville  de  la  grande  chaîne  inex* 
plorée  du  nord  de  la  Province  Quang-Yen. 

De  ce  point,  on  peut  suivre  le  bassin  soit  par  les  affleu- 
rements du  terrain  bouiller,  soit  par  les  bords  inclinés  de  la 
cuvette  de  calcaire  carbonifère,  jusqu'au  chef-lieu,  Quang- 
Yen,  et  de  là,  sans  interruption,  jusqu'àla  baie  de  Hon-Gâc. 

A  Test  de  cette  baie,  les  puissantes  couches  de  houille 
qui  aiQeurent  en  de  nombreux  points  nous  ont  conduit  na- 
turellement à  explorer  la  rive  N.  de  la  baie  de  Faïtzi-Long, 
tout  le  long  de  laquelle  on  trouve  des  affleurements  de  ter- 
rain houiller  et  même  des  indices  de  couches  de  charbon. 

des  indices  sont  très  développés  auprès  du  village  de 
Gua-Pha;  mais  nous  n'avons  malheureusement  pas  pu 
les  étudier  en  détail  à  cause  des  impénétrables  forêts  qui 
recouvrent  le  sol  tout  autour  du  village. 

Au  N.  E.  de  Cua-Pha,  le  bassin  est  coupé  par  un  pli  de 
calcaire  carbonifère,  dirigé  N.  iS""  à  ao**  0.,  au-delà  duquel 
il  reparait  avec  sa  direction  primitive  et  forme  un  petit 
bassin  secondaire  de  dimensions  moindres  qui  contient  les 
nombreux  et  intéressants  affleurements  de  Ké-Bao. 

Plus  au  N.  £.  encore,  le  terrain  houiller  est  masqué 
par  les  grandes  lagunes  de  Gua-Shi-Moon  qui  paraissent 
le  limiter  dans  cette  direction,  car  les  terrains  que  l'on 
retrouve  plus  loin,  à  Foutaï-Moon  et  à  Van-Ninh  ou  Mon- 
Ka!,  appartiennent  déjà  à  l'étage  plus  récent  des  grès  et 
ai^es  versicolores. 

La  surface  de  tout  le  bassin  houiller  que  nous  venons 
de  décrire  est  occupée  par  des  collines  de  médiocre  éléva- 
tion, atteignant  a  à  3oo  mètres  environ,  dénudées  dans 
la  partie  Sud-Ouest,  mais  couvertes  encore,  au  Nord-Est, 
de  l>ois  touffus  dans  lesquels  les  ruisseaux  sont  pour  ainsi 
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dire  les  seuls  sentiers  à  peu  près  praticables.  Les  plus 
hautes  collines  sont  formées  de  grès  ou  de  poudingues  très 
durs,  dont  les  gros  fragments  encombrent  les  vallées,  et 
dont  les  assises  redre^es  ont  conservé  une  pente  très 
prononcée. 

Ordinairement  les  ruisseaux  et  les  dépressions  de  tout 
ordre,  cols  ei  ravins,  etc.,  ont  épousé  l'affleurement  des 
schistes  et  des  couches  de  charbon,  de  telle  sorte  que  l'on 
peut  quelquefois  suivre  topographiquement  la  marche  des 
couches  de  houille  par  la  seule  étude  du  relief  de  la  con- 
trée. 

Cette  circonstance,  avantageuse  pour  les  premières  ex- 
plorations, présente  quelques  inconvénients  pour  l'exploi- 
tation définitive  dans  une  contrée  qui  possède  une  saison  de 
pluies  où  les  plus  petits  ruisseaux  sont  changés  en  tor- 
rents. 

En  tout  état  de  cause  elle  nous  permet  de  formuler  im- 
médiatement une  indication  générale  sur  la  profondeur 
rationnelle  à  laquelle  pourront  être  portées  les  exploita- 
tions. 

On  comprend,  en  effet,  qu'il  serait  imprudent  de  foncer 
des  puits  profonds  qui  seraient  placés  forcément  tout  à  la 
fois  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  mer  et  dans  le  voi- 
sinage du  thalweg  des  vallées,  l'exploitation  dans  de  sem- 
blables conditions  devant  nécessahrement  entraîner  des 
frais  d'épuisement  considérables.  Aussi  considérons-nous 
la  profondeur  de  loo  mètres  comme  un  maximum  qu'il 
sera  bon  de  ne  pas  atteindre  tant  que  l'expérience  acquise 
dans  les  travaux  drainés  par  des  galeries  d'écoulement  ne 
se  sera  pas  prononcée  au  sujet  du  débit  d'eau  pluviale  à 
travers  les  grès  fissurés. 


B.  —  Description  particulière  des  gItes  de  cbarboit. 


Les  régions  houillères  les  plus  intéressantes  et  les  mieux 
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connues  sont  les  bassins  de  Hon-6âc  et  de  Ké-Bao  dont  nous 
avons  fait  une  étude  spéciale. 

Mous  allons  en  donner  une  rapide  description  que  nous 
ferons  suivre  d*une  esquisse  sommaire  du  bassin  bouiller 
de  Nong-Sôn  sur  le  Gh6-Gui  ou  fleuve  de  Tourane. 

a.  —  Bassin  de  Hon-Gâc. 

Le  bassin  de  Hon-6âc  s'étend  sur  une  longueur  de  lo  ki- 
lomètres environ,  de  Testa  l'ouest,  et  une  largeur  de  8  ki- 
lomètres du  nord  au  sud. 

Il  est  limité  au  nord  par  de  hautes  collines  boisées,  dif- 
ficiles à  paixourir,  qui  paraissent  s'appuyer  régulièrement 
sur  une  faille  ou  sur  un  pli  du  calcaire -marbre,  parallèle 
à  la  baie  deHà-Long,  orientée  en  ce  point  de  Test  à  l'ouest. 

Cette  muraille  de  rochers  calcaires  forme  également  la 
limite  N.  delà  baie  de  Hon-6âc,  mais,  au  delà,  on  retrouve 
le  terrain  bouiller  affleurant  au  pied  de  la  grande  chaîne 
dont  la  crête  sert  de  frontière  entre  la  Chine  et  le  Tong- 
King.  On  le  connaît  notamment  à  la  sous-préfecture  de 
Hoan-Bô,  près  de  laquelle  la  houille  vient  affleurer. 

Dans  toutes  les  autres  directions,  le  bassin  de  Hon-Gâc 
est  entouré  par  la  mer,  dont  il  est  parfois  séparé  par  une 
imposante  barrière  de  calcaire  carbonifère  très  inclinée. 

La  carte  provisoire  jointe  à  ce  mémoire  (PI.  VII)  montre 
que  le  bassin  peut  être  divisé,  au  point  de  vue  topogra- 
pbique,  en  deux  parties  bien  distinctes  :  la  région  dont  les 
eaux  se  déversent  dans  la  baie  de  Hon-Gâc  et  le  bassin 
hydrologique  de  la  baie  de  Hâ-Long.  Notons  enfin  que  l'on 
trouve  un  bon  mouillage  à  Hon-Gâc,par  des  fonds  de  9.  mè- 
tres, et  que  l'entrée  de  la  baie  est  praticable  par  presque 
toutes  les  marées  et  par  tous  les  temps  aux  bâtiments 
calant  jusqu'à  7  mètres. 

Bassin  seeondalre  de  ClatrcTllIe.  —  La  rivière 
Tome  it.  1883.  16 


s  34 


EXPLORATION  DES  gItES  DE   COMBUSTIBLES 


l«  '  ■ 


dont  rembouchure  est  barrée  par  Tîle  Hon-Gâc  draine  la 
première  de  ces  deux  parties,  que  nous  désignerons  sous 
le  nom  de  bassin  secondaire  de  Claireville  ;  cette  rivière 
reçoit  le  ruisseau  de  la  mine  Henriette  sur  la  rive  droite, 
celui  de  Hal-Lam  et  de  Claireville  sur  la  rive  gauche  ; 
elle  descend  de  la  mine  Jauréguiberry,  où  elle  se  forme 
par  le  confluent  de  deux  branches  que  nous  n'avons  pas 
explorées  plus  haut. 

La  vallée  qu  elle  suit  est  naturellement  destinée  à  servir 
à  l'écoulement  des  produits  de  l'exploitation  des  mines.  Avec 
ses  circuits,  elle  forme  une  route  de  8  kilomètres  environ 
depuis  la  mine  Jauréguiberry  jusqu'à  l'Ile  de  Hon-Gâc.  Si 
l'on  joint  à  cette  route  les  embranchements  nécessaires 
pour  exploiter  la  mine  Henriette  et  la  mine  Marguerite,  on 
peut  évaluer  à  un  chiffre  d'environ  lo  kilomètres  le  déve- 
loppement des  voies  ferrées  nécessaires  à  cette  région. 

Au  point  de  vue  de  l'assiette  de  la  voie,  on  peut  dès  à 
présent  prévoir  les  circonstances  suivantes. 

De  la  mine  Jauréguiberry  au  débouché  de  la  mine  Hen- 
riette, la  voie  pourra  suivre  la  vallée  à  flanc  de  coteau.  ïl 
B'y  aura  pour  ainsi  dire  pas  d'ouvrage  d'art  à  exécuter. 
La  pente  est  faible;  car,  d'après  le  nivellement  baromé- 
trique, il  y  a  environ  3o  mètres  de  différence  seulement 
entre  les  deux  points  extrêmes. 

Au  débouché  de  la  mine  Henriette,  la  voie,  légèrement 
surélevée  au  moyen  des  sables  empruntés  au  thalweg  de 
la  vallée  elle-même,  pourra  se  développer  presque  en  ligne 
droite  dans  la  grande  plaine  d'alluvions  formant  le  delta 
de  la  rivière;  elle  suivra  la  rive  droite  jusqu'aux  environs 
de  la  Grande  Fosse^  point  où  il  faudra  choisir  entre  les  deux 
rives  pour  la  continuer.  Le  choix  paraît  plus  probable  en 
faveur  de  la  rive  gauche.  On  devra  donc,  au  delà  de  la 
Grande  Fosse,  traverser  le  delta  sur  un  viaduc  établi  sur 
pilotis  et  long  d'environ  200  mètres  pour  arriver  au  cap 
en  face  de  Hon-Gâc.  De  ce  cap  à  l'tle,  la  plage  de  sable 


ET  DES  gItes  Métallifères  de  l'indo-ghine.      a 35 

découvre  à  chaque  marée,  sauf  sur  une  largeur  de  20  mè- 
tres où  il  existe  un  chenal  plus  profond.  Une  largeur  de 
400  mètres  au  minimum  et  de  5oo  mètres  au  maximum 
sera  ainsi  encore  à  franchir  sur  pilotis  ou  sur  chaussée,  pour 
amener  les  charbons  dans  Tlle.  Là,  rien  ne  s'oppose  plus  au 
chargement  direct,  car  la  baie  forme  un  port  naturel 
superbe  où  peuvent  mouiller  de  grands  bâtiments  ayant 
jusqu'à  7  mètres  de  tirant  d'eau. 

On  rencontre  dans  ce  bassin  secondaire,  et  principalement 
vers  son  centre,  une  nombreuse  série  d'affleurements  de 
charbon,  dont  seize  ont  été  reportés  sur  le  plan  de  détail. 

A  l'inspection  du  terrain  et  pour  peu  que  l'on  cherche  à 
suivre  ces  affleurements,  on  s'aperçoit  bien  vite  qu'ils  peu- 
vent être  rapportés  à  trois  groupes  de  couches,  que  nous 
avons  nommés  : 

i""  Groupe  Carabine, 
2"      —      Massue, 
3*      —      Hamelin, 

du  nom  des  bâtiments  dont  les  états-majors  et  équipa- 
ges ont  le  plus  contribué  à  la  découverte  de  ces  affleure- 
ments et  à  la  réussite  de  notre  mission. 

1*  Groupe  Carabine.  —  Le  groupe  Cara&me  n*est  visible 
nettement  qu'après  la  Grande  Fosse^  sur  la  rivière  de  Hon- 
Gâc.  La  coupe  relevée  en  ce  point  montre  des  couches  de 
charbon  de  o^.jô,  i",65,  o',3o,  o",85  (voir  la  fig.  7, 
PI.  IX) .  Les  trois  dernières  de  ces  couches  peuvent  être 
exploitées  simultanément  et  doivent,  par  suite,  être  consi- 
dérées comme  une  couche  unique  ayant  une  épaisseur 
totale,  en  charbon  utilisable,  de  s'°,8o. 
La  position  de  ce  groupe  au  milieu  du  delta  fait  qu'il 
nous  a  été  impossible  de  le  suivre  avec  certitude  à  une 
grande  distance.  Nous  avons  cependant  de  sérieuses  raisons 
de  lui  rattacher  les  plaines  schisteuses  de  Glaireville,  ainsi 
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que  la  vallée  d'érosion  que  l'on  suit  pour  aller  vers  Ha-Tou, 
rt  où  l'oD  trouve  des  fragments  de  cbarbon.  Maislacertitude 
ji'étant  pas  absolue  à  cet  égard,  nous  n'avons  pas  tenu 
roinpte  de  ce  groupe  dans  les  cubages,  où  il  figure  simple- 
ment pour  mémoire. 

a'  Groupe  Matsue.  —  On  peut  suivre  ce  groupe,  sur 
une  longueur  de  5  kilom.  au  moins,  par  les  aflleure- 
nients  de  bouille  et  de  scbiate  qui  le  jalonnent.  It  part  du 
{Joint  J  du  plan,  pour  contourner  au  nord  le  signal  C, 
passe  à  la  mine  Mai^erite  qui  en  fait  partie,  et  remonte 
jiar  une  série  d'affleurements  sur  la  colline  qui  fait  face  à 
celte  mine.  Au  delà  on  ne  le  connaît  plus  ;  mais  il  est  pro- 
bable qu'il  se  continue  sous  la  grande  plaine  scliisteuse  qui 
,-ivoisine  le  point  G. 

Les  épaisseurs  exploitables  varient  de  *  mètres  au  point 
J  (voir  fig.  5,  PI.  W)  à  a^tSo  et  plus  à  la  mine  Mar- 
guerite (voir  fig.  6).  La  coupe  /îj.  4  se  rapporte  égale- 
iiif>nt  à  ce  groupe.  Partout  où  les  allleurements  sont  bien 
ilOcapés,  les  couches  paraissent  être  très  régulières,  les 
plissements  étant  en  général  plus  doux  que  dans  le 
-V  groupe. 

Ce  groupe  est  séparé  du  précédent  par  une  ép»sseur  de 
mes  schisteux  d'environ  i5d  à  aoo  mètres. 

n-  Groupe  Hamelin.  —  Ce  groupe  est  le  plus  im- 
portant de  tous.  Il  comprend  la  mine  Henriette  et  la  mine 
l.iuréguiberry. 

Entreces  deux  mines,  il  s'étend  sur  une  longueur  des  ki- 
l'iinètres  au  minîoium;  il  est,  en  outre,  jalonné  par  &  au- 
tius  affleurements.  Enclavé  entre  un  toit  et  un  mur  gré- 
seux, il  comprend  un  groupe  de  couches  importantes  {voir 
les  coupes  fig.  i ,  3  et  8,  PI.  IX) ,  dont  les  épaisseurs  totales 
exploitables  varient  entre  C  et  in  mètres. 
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Résumé.  —  Dans  ces  trois  groupes  de  couches  la  hau- 
teur de  la  partie  émergée  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
croît  dans  l'ordre  i,  2,  3,  le  groupe  Hamelin  (N**  3)  étant 
le  plus  rapproché  des  grandes  collines  du  centre.  Par  la 
même  raison,  les  chances  d'infiltration  et  d'envahissement, 
par  les  eaux  de  pluie,  des  mines  creusées  dans  ce  groupe, 
sont  beaucoup  moindres,  son  éloignement  de  la  rivière  dans 
la  partie  accessible  aux  eaux  de  la  mer  et  les  pentes  très 
rapides  de  toutes  les  collines  traversées  par  ses  affleure- 
ments venant  se  joindre  à  la  hauteur  plus  grande  de  ces 
afQeurements  au-dessus  de  la  mer. 

C'est  donc,  tant  au  point  de  vue  du  cubage  qu'à  celui  du 
peu  de  danger  des  inondations,  le  groupe  qui  nous  parait 
le  plus  important*  Il  est  cependant  un  peu  inférieur  au 
groupe  2  (Carabine),  sous  le  rapport  de  la  régularité.  II 
présente,  en  effet,  de  plus  nombreux  plissements,  rejets,etc. , 
accidents  qui  sont  toujours  de  nature  à  rendre  l'exploita- 
tion moins  aisée*  Ces  accidents  pourront  donc  influer  sur 
le  cubage  réel  utilisable  un  peu  plus  que  ne  le  feront  ceux 
du  groupe  Carabine.  Malgré  ce  léger  inconvénient,  nous 
pensons  que,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  le 
groupe  Hamelin  conservera  toujours,  autour  du  centre 
d'exploitation  deClaireville,une  importance  prédominante. 

Bawilii  secondaire  de  Ha-Toa.  —  Le  bassin  hy- 
drologique  de  la  baie  de  Hâ-Long  est  moins  bien  partagé 
que  celui  de  la  baie  de  Hon-Gâc,  comme  grande  voie  de 
transport.  La  surface  est  couverte  de  petites  collines  va- 
riant de  4o  à  i5o  mètres  d'altitude,  dont  les  ravins 
envoient  leurs  eaux  dans  de  nombreux  petits  ruisseaux  in- 
dépendants. La  remarque  la  plus  importante  à  faire,  au 
point  de  vue  des  facilités  du  transport  et  de  l'embarque- 
ment, est  la  faible  altitude  de  l'un  des  points  de  la  ligne 
de  partage  des  deux  bassins  secondaires.  Ce  point  est  à 
900  mètres  à  l'ouest  du  signal  6  du  plan*  Il  est  occupé 
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par  un  bas-fond  dont  les  rizières  abandonnées  envoient 
leurs  eaux  dans  les  deux  directions  opposées.  Il  fournira 
donc  entre  les  deux  bassins  une  communication  facile 
et  la  voie  ferrée  n'aura  par  ce  chemin  que  5  kilomètres 
à  franchir  pour  raccorder  la  mine  importante  de  Ha- 
Tou  avec  la  voie  principale  déjà  décrite.  Ce  raccordement 
présentera  en  outre  l'avantage  d'amener  les  charbons  à  un 
port  excellent  et  accessible  en  toute  saison,  tandis  que  l'u- 
tilisation d'un  des  petits  ravins  des  environs  de  Ha^-Xou 
ne  mènerait  qu'à  des  mouillages  peu  profonds  et  déjà  très 
éloignés  de  la  côte.  Dans  ces  conditions,  le  charbon  de  Ha- 
Tou  aura  environ  i4  kilomètres  à  parcourir  pour  arriver 
à  Hon-Gàc,  la  cote  maximum  qu'il  devra  franchir  dans  ce 
parcours  ne  s' élevant  pas  sensiblement  au*-dessu9  de 
20  mètres. 

Le  bassin  secondaire  de  Ha-Tou  contient  un  seul 
groupe  connu  de  couches  de  charbon  (voir  la  coupe 
fig.  2,  PL  IX).  Par  son  allure  extérieure,  comme  par 
sa  flore,  ce  groupe  parait  se  reliei*  au  groupe  Hamelin  ; 
mais  l'analyse  a  révélé  une  telle  différence  de  composition 
entre  le  charbon  qu'il  renferme  et  ceux  des  environs  de 
Claireville,  que  l'on  peut  se  demander  si  les  couches  d^ 
Ha-Tou  ne  doivent  pas  être  être  placées  à  un  niveau  géo- 
logigue  supérieur  à  celui  des  autres  groupes.  Gomme  il 
est  impossible  de  prévoir  si,  en  se  plaçant  dans  cette 
hypothèse  d'ailleurs  favorable  au  point  de  vue  de  cubage, 
la  profondeur  à  laquelle  on  pourrait  retrouver  ces  derniers 
ne  dépasserait  pas  i  oo  mètres  (limite  à  laquelle  il  noua 
parait  sufTisant  de  borner  nos  évaluations) ,  nous  ne  tieo^ 
drons  pas  compte  des  ressources  que  l'existence  de  ce9 
groupes  en  profondeur  ajouterait  à  nos  cubages  et  nous 
limiterons  ceux-ci  aux  couches  actuellement  constatées* 
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l>.  —  Bassin  de  Ké-Bao, 

Ce  bassin  occupe  une  superficie  de  près  de  49  milles 
carrés,  soit  environ  180  kilomètres  carrés.  Il  est  entouré 
par  la  mer,  et,  sur  deux  côtés,  par  les  rochers  de  calcaire 
carbonifère  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Au  N.  N.  E.,  au 
contraire,  ce  calcaire,  par  suite  du  plongement  des  cou- 
ches, est  situé  bien  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  et  le 
bassin  houiller  lui-même  s'enfonce  sous  les  argiles  et  grès 
versicolores  qui  forment  le  sommet  de  l'étage. 

Les  couches  de  charbon  ont  été  reconnues  sur  la  rive  S.  E, 
auprès  de  laquelle  on  trouve  d'excellents  mouillages.  Sur 
les  deux  autres  côtés  du  triangle  formé  par  le  bassin  de 
£é-Bao,  la  mer  est  peu  profonde  et  les  chenaux  ne  sont  ac- 
cessibles qu'aux  petites  embarcations. 

La  partie  explorée  de  ce  bassin  houiller  est  très  res- 
treinte. Les  affleurements  connus  sont  tous  situés  sur 
les  bords  d'une  rivière,  à  une  distance  d'environ  4  kilomè- 
tres du  rivage,  de  telle  sorte  que  les  moyens  de  transport 
sont  tout  indiqués.  Une  voie  horizontale  très  courte  amènera 
le  ch^bon  sur  les  bords  de  la  baie,  où  l'on  trouve 
rapidement  des  fonds  suffisants  pour  le  mouillage  des 
grands  navires  ;  cette  voie  n'aura  qu'à  suivre  la  vallée, 
le  long  de  la  rivière,  et  son  tracé  ne  présentera  au- 
cune difficulté.  Les  conditions  topographiques  sont  tel- 
lement analogues  à  celles  du  bassin  de  Hon-Gâc  qu'il  est 
inutile  de  les  répéter  ici. 

Un  des  caractères  du  gisement  de  Ké-Bao  est  le  grand 
développement  des  grès  ferrugineux  et  du  fer  géodique 
intercalés  entre  les  couches  de  charbon.  Bien  que  ces 
minerais  soient  pauvres,  ils  méritent  de  fixer  l'attention 
par  leur  régularité  et  leur  voisinage  des  couches  de  char- 
bon, voisinage  qui  conduira  peut-être  à  les  exploiter 
en  même  temps  que  ces  dernières. 
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Le  groupe  houillcr  qui  affleure  à  Ké-Bao  comprend  cinq 
couches,  et  ses  affleurements  forment  une  bandé  avan 
une  largeur  d'environ  3oo  mètres,  correspondant  à  une 
épaisseur  normale  de  terrains  d'environ  120  mètres.  Ils 
peuvent  être  subdivisés  en  cinq  groupes  qui  présentent  la 
coupe  suivante. 

En  partant  du  toit,  formé  de  grès  et  de  poudingues 
blancs  ou  jaunes,  on  trouve  d'abord  une  couche  de  charbon 
de  o'^^go,  comprise  entre  deux  minces  lits  de  schiste.  Le 
mur  de  cette  couche  est  formé  par  un  banc  de  grès  argi- 
leux, puis  vient  une  couche  épaisse  de  grès  ferrugineux  et 
de  sphérosidérite,  enfîn  un  conglomérat  à  gros  éléments. 

Ce  conglomérat  forme  le  toit  de  la  2*  couche,  ou  mieux 
d'un  groupe  de  plusieurs  petits  lits  de  charbon  et  de  filets 
de  schiste  noir  dont  l'ensemble  est  peu  important.  II  est 
séparé  de  la  couche  suivante  par  20  mètres  de  grès  schis- 
teux, et  une  large  couche  de  grès  et  de  poudingue. 

La  3*  couche  de  houille  peut  avoir  une  épsdsseur  de 
i",5o  à  2  mètres  de  charbon.  Elle  est  peu  visible,  et  son 
mur  est  formé  par  une  couche  de  sphérosi dérite  et  de 
schiste  ferrugineux  de  10  mètres  d'épaisseur. 

Le  4*  groupe  est  pauvie;  il  ne  nous  a  paru  con- 
tenir que  o'",2o  de  charbon  massif,  plus  une  assez  grande 
quantité  de  schisie  noir  avec  minces  feuillets  de  charbon. 
Il  est  séparé  du  groupe  suivant  par  des  grès  micacés  et  lé- 
gèrement argileux. 

Le  5*  groupe  contient  plusieurs  couches  de  houille  dont 
une  seule  est  suffisamment  puissante  pour  attirer  l'atten- 
tion. Elle  a  été  fouillée  par  les  Chinois,  mais  elle  est  presque 
entièrement  cachée  parles  déblais.  D'après  l'importance  de 
ces  derniers  et  ce  que  nous  avons  pu  voir  de  la  couche, 
son  épaisseur  réelle  doit  être  comprise  entre  i",5o  et  2  mè- 
tres. Elle  contient  du  beau  charbon  pur  et  brillant. 

La  forêt  impénétrable  qui  recouvre  ces  gisements  ne 
nous  a  pas  permis  de  les  visiter  en  détail,  nous  devons  donc 
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nous  en  tenir  à  ces  notes,  prises  sur  les  affleurements  dans 
le  lit  de  la  rivière,  en  les  accompagnant  des  remarques  sui- 
vantes : 

L'allure  des  couches  de  houille  du  bassin  de  Eé-Bao  est 
plus  régulière  peut-être  qu'à  Glaireville  dans  le  bassin 
de  Hon-Gâc  ;  mais  leurs  épaisseurs  sont  moindres.  Leur 
inclinaison  est  d'environ  3o*  vers  TOuest  et  leurs  directions 
forment,  en  plan  horizontal,  un  vaste  arc  de  cercle  dont  l'ex- 
trémité visible  est  dirigée  à  peu  près  du  nord  au  sud. 

Les  analyses  des  charbons  de  Ké-Bao  indiquent,  ainsi  qu'on 
le  verra  plus  loin,  que  ces  combustibles,  fort  gazeux,  con- 
tiennent une  quantité  notable  d'eau  et  de  cendres.  Cette  con- 
statation montre  que  ces  charbons  ont  subi,  dans  cette  ré- 
gion, une  altération  chimique  considérable,  fait  qui  coïn- 
cide souvent  avec  un  notable  amincissement  des  "ïiffleure- 
ments.  Il  ne  serait  donc  pas  impossible  que  les  couches 
minces  que  nous  avons  constatées  s'épaississent  en  pro- 
fondeur. Nous  ne  pouvons,  toutefois,  rien  affirmer  à  cet 
égard,  et  jusqu'à  ce  que  des  travaux  de  recherche  aient 
éclairci  les  points  restés  douteux  après  notre  visite,  nous 
croyons  ne  devoir  compter  que  pour  mémoire  les  ressources 
houillères  du  bassin  de  Ké-Bao. 

m,  —  Bassin  houiller  de  Nong-Sôn  {Annam). 

Le  bassin  houiller  de  Nong-Sôn  (Annam)  est  bien  moins 
connu  que  ceux  que  nous  venons  de  décrire,  son  explora- 
tion ayant  eu  pour  objectif  principal  la  reconnsdssance 
d*une  mine  de  houille  anthraciteuse  exploitée  par  un  chi- 
nois, près  du  village  de  Nong-Sôn,  sur  la  rivière  de  Gho- 
Cuj  dont  un  des  bras  se  jette  dans  la  baie  de  Tourane. 

L'accès  de  la  mine  est  facile  à  l'époque  des  hautes  eaux  ; 
pendant  la  saison  sèche,  le  Cho-Cui  est  barré  par  de  nom- 
breux rapides,  permettant  seulement  le  passage  aux  bar- 
ques ayant  un  faible  tirant  d'eau  et  pouvant  porter  au  maxi- 
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mum  une  tonne.  Le  village  de  Nong-Sôn  se  trouve  à 
environ  4o  kilomètres  de  Quang-Name  (voir  la  carte  PL  VII, 
fig.  2).  Nous  avons  levé  le  cours  de  la  rivière  jusqu'aux 
Montagnes  de  Zinc  et  nous  avons  noté,  au  cours  de  ce 
voyage,  les  principales  lignes  de  la  géologie  de  cette  con- 
trée. 

Le  grand  étage  des  grès  micacés  et  poudingues  dans  le- 
quel nous  avons  constaté  la  présence  du  charbon,  s'appuie, 
dans  son  ensemble,  à  Test  sur  l'arête  granitique  qui  forme 
la  côte  entre  Tourane  et  Choumay  et  dont  elle  n'est  sé- 
parée que  par  des  lambeaux  discontinus  de  schistes  an- 
ciens et  de  calcaire-marbre  ;  il  vient  buter  à  l'ouest  contre 
la  grande  arête  de  schistes  anciens,  parallèle  à  la  côte,  qui 
constitue  les  Montagnes  de  Zinc  et  qui  se  rattache  à  la 
chaîne  de  partage  des  eaux  entre  le  Laos  et  l' Annam. 

On  suit  cette  formation  gréseuse  dont  l'épaisseur  est 
considérable,  depuis  le  village  Toum,  limite  de  la  plaine 
d'alluvions,  jusqu'aux  Montagnes  de  Zinc. 

On  y  distingue,  comme  au  Tong-King,  deux  divisions 
très  nettes.  Les  couches  supérieures  sont  formées  de  grès 
et  poudingues  à  ciment  ferrugineux,  alternant  avec  des 
couches  d'argilolithes  très  fortement  colorées  en  rouge  plus 
ou  moins  violacé  et  se  terminant  par  un  banc  de  poudingue 
à  très  gros  éléments,  épais  d'une  trentaine  de  mètres. 

Le  sous-étage  inférieur  est  essentiellement  formé  de 
grès  micacés  clairs  ou  gris,  qui  affleurent  seulement  an 
milieu  du  bassin,  près  de  Nong-Sôn  et  au  pied  du  mont 
Cat-Iang  sur  le  versant  sud-ouest.  C'est  dans  ces  grès 
que  se  trouvent  les  couches  de  charbon  et  les  schistes 
charbonneux  dont  nous  avons  fait  plus  particulièrement 
l'étude.  La  coupe  du  terrain  exploré  est  résumée  dans  le 
tableau  suivant: 

ÉPAISSEURS, 
mètrci 

Orèsetar^iloiltbesieuges.  «  .  «  plus  de 5oo,oo 

Pendinfue  à  gro»  élâmeoifi. • 3o,oo 


ET  DKS  gItes  Métallifères  de  l'indo-chine,      3^3 

ÉPAISSEDKS. 

Grès  et  pondfDguea  clairs  .  ,  .  .  envlrOD.  ,  .  ,  3&3oo,uo 

GrÈs  cbarbonaeus 0,60 

Grès  On  nolrfttre i,oo 

Grès  schisteux  et  charbonneux 30,00 

Grès  finsicrls &o,oo 

Poudingue  et  grès 1 

Grès  tendres  argileux  un  P^uja-yi-on  «o 

ferrugineux    avec    quelques!  '    '"*' 

tnlDces  lits  de  poudingue.  .  .  ) 

Grès  blancs,  gris  à  la  base.  .  .  •  environ 60,00 

Couche  d'anthracite 3,oa 

Grès  micacés  grla (Inconnue) 

La  couche  d'anthracite  exploitée  à  son  afUeurement  par 
le  concessionnaire  chinois  de  Noag-Sôn  est  sensiblement  ho- 
rizontale. (P\.Xl,pg.  g.]El]ee3tsituéeàlabase  des  terrains 
gréseux  que  nous  avons  pu  visiter,  et  n'affleure  que  grâce  à 
un  bombement  général  de  ces  terrains,  dont  le  centre  est 
voisin  de  Nong-Sôn  et  qui  semble  embrasser  toute  la  ré- 
gion allant  de  Trong-Pheuoc  jusqu'au  versant  méridional 
du  Cat-Tang.  L'exploitation  de  cette  couche  demanderiût 
des  travaux  souterrains  étendus,  sous  le  niveau  des  ri- 
vifa-es  voisines,  car  il  est  probable  qu'elle  s'étend  à  ds 
grandes  distances  sous  les  collines  du  Cat-Tang,  du  Daï,  etc. 
(voy.  fiff.  1,  PI.  VII),  et  que,  dans  toute  cette  vaste  ré- 
gion, son  allure  conservera  le  caractère  de  régularité  des 
lasiaesquilasurmontent,  et  qui  ne  s'éloignent  guère  del'bo- 
TiioDtalité  dans  toute  la  zone  aJÛEectée  pfu*  le  bombement. 

En  l'absence  de  sondages,  et  faute  de  reosàgnemeots 
plus  précis  que  ceux  qu'ont  pu  nous  donner  des  courses 
forcément  limitées  dans  les  ruisseaux  et  dans  les  forêts 
ioexlricables  des  environs  de  la  mine,  nous  avons  dCL  res- 
tRôodre  le  cubage  k  une  partie  très  limitée  du  gîte.  Naus 
ledonoons  plus  bas,  eu  «joutant  kâ  que,  dans  l'état  actuel 
des  choses,  le  gtte  de  Noug-Sda  est  {xlacé  dans  de  jn&u- 
vaises  conditions  pour  être  utilisé  industriellemeal;,  par 
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suite  de  son  éloignement  de  la  mer  et  de  la  qualité  infé- 
rieure de  son  charbon,  et  cela  malgré  les  grandes  facilités 
d'exploitation  que  présente  la  couche  actuellement  atta- 
quée aux  affleurements  par  le  concessionnaire  chinois. 

C  —  Cubages. 

a.  —  Bassin  de  Hon-Gàc. 

Groupe  I.  rarabine.  —  Ce  faisceau  de  couches  pré- 
sente des  affleurements  très  envasés  et  qui  ne  sont  pas  assez 
déterminés,  comme  épaisseur  de  charbon  utilisable,  pour 
qu'il  soit  possible  d'en  faire  un  cubage  rationnel.  Il  comprend 
peut-être  la  couche  de  Tile  Hon-Gàc,  qui  pourrait  toutefois 
appartenir  au  deuxième  groupe  à  cause  de  la  ressemblance 
d'sdlure  des  roches  encaissantes*  Les  affleurements  des  cou- 
ches de  charbon  n'ayant  été  l'objet  d'aucune  fouille  de 
quelque  importance,  ces  couches  ne  sont  guère  connues 
que  comme  position.  Nous  ne  citerons  donc  les  ressources 
combustibles  de  ce  groupe  que  pour  mémoire,  bien  que 
l'on  y  rencontre  en  plusieurs  points  des  épaisseurs  de 
charbon  supérieures  à  i  mètre  et  que,  notamment,  les  deux 
affleurements  de  la  rive  gauche  de  la  rivière  contiennent 
un  charbon  de  bonne  quaJité. 

Groupe  IL  Masrae.  —  Ce  groupe  est  connu  sur  une 
longueur  de  plus  de  3  kilomètres.  Il  parait  bien  jalonné 
par  des  affleurements  contenant  des  quantités  notd)les  de 
charbon  (Sud  du  point  J,  mine  Marguerite,  etc.).  Dans  son 
développement  connu  il  ne  traverse  que  des  collines  bas- 
ses et  ne  doit  guère  s'élever  à  une  altitude  supérieure  à  80 
ou  100  mètres  au  plus.  La  puissance  de  charbon  exploita- 
ble varie  entre  1  ",50  et  3  mètres^  en  combinant  ce  chiffre 
avec  celui  des  surfaces  émergées  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  on  obtient  le  cubage  des  ressources  combustibles  de  ce 
groupe.  Ces  surfaces  sont  : 
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mtt.cinéi         chuboo  twa» 

i)  au  Sud,  point  J,  eoTlron  ....      i.aSo  correspondant    &.5oo 

3)  ftu  patsage  de  la  colline  C.  .  .  .    19.000  —  1B.000 

3)  à  la  mine  Marguerite la.ooo  —  So.ouo 

soit  un  miDimum  de  73.000100068  connues,  exploitables 
an-dessus  du  niveau  de  la  mer,  en  dehors  du  déchet  pro- 
veDant  de  la  mauvaise  utilisation  des  parties  minces. 

Au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  chaque  étage  de  10 
mètres  donnerait,  sur  les  3  kilomètres  carrés  où  rÈgae 
cette  couche,  comptée  &  i",  5o  en  moyenue  seulemeut 
et  incliuée  au  maximum  à  4&  degrés,  environ  65.ooo  mè- 
tres cubes  de  bouille,  que  nous  comptons  pour  65.ooo 
toones. 

Oronpc  III.  Hamelln. — Ce  groupe,  le  plus  important 
et  le  mieux  connu  des  gttes  du  bassin  de  Hon-G&c,  com- 
prend les  affleurements  importants  de  la  mine  Henriette 
et  de  la  mine  Jauréguiberry. 
On  peut  diviser  ce  groupe  en  trois  subdivisions. 
I*  Mine  Benriette.  —  La  série  des  couches  qui  affleurent 
en  ce  point  présente  une  épaisseur  totale  de  &~,90  de 
charbon  pur,  plus  une  couche  de  4  mètres  de  charbon 
et  schiste  brouillés  qui  se  subdivisera  certiiinement  en  pro- 
fondeur et  portera  la  puissance  de  cette  couche  à  plus  de 
7  mètres.  Gardant  6  mètres  seulement  dans  nos  évaluations, 
nous  arrivons  aux  cbifires  suivants. 

\u-âessus  du  niveau  de  la  mer  : 

La  couche  est  très  redressée  et  plissée  de  manière  à  pré- 
senter deux  pendages  inverses;  considérons -la  comme 
verticale  :  on  peut  la  suivre  sur  une  longueur  de  1 5oo  mè- 
tres; Jes  deux  points  culminants  sont  à  environ  100  mëLres; 
cela  fait,  au  total,  une  superficie  de  b5.ooo  mètres  carrés 
qui.avec  6  mètres  d'épaisseur,  donne  5go. 000 mètres  cubes. 
Pour  tenir  compte  des  accidents,  failles,  etc. ,  réduisons  de 
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25  p,  100  cette  quantité,  il  reste  environ  Soo.ooo  tonnes 
à  extraire  au-dessus  di^  niveau  de  la  mer. 

Chaque  étage  de  i  o  mètres  au-dessous  de  la  cote  o  don- 
nerait dans  cette  section  un  tonnage  de  80.000  tonnes 
environ. 


X 


S,' 


2*  Mine  Jauriguiberry.  —  Des  épaisseurs  plus  fortes 
encore  se  rencontrent  dans  ce  gîte  important.  On  peut  y 
exploiter  en  tout  11  "",40  de  charbon,  mais  nous  réduirons 
cette  épaisseur  à  8  mètres  en  moyenne.  Cette  seconde  sub- 
division du  5"  groupe  se  développe  sur  i.goo  mètres  au 
minimum. 

On  pourrait  y  exploiter  avec  galerie  d'épuisement,  sans 
pompe,  le  tonnage  suivant  : 

1*"  gio  mètres  de  long,  àTouest  du  point  F,  avec  un  point 
culminant  de  100  mètres,  soit  43*  000  mètres  carrés,  ou 
environ  35o.ooo  tonnes  de  charbon. 

2''  1000  mètres  de  long  au  moins  sur  3o  ou  4o  mètres 
de  hauteur  à  la  mine  Jauréguiberry,  soit  au  minimum 
20.000  mètres  carrés  de  surface  ou  plus  de  100.000 
tonnes. 

Au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  chaque  étage  de  10  mè- 
tres de  profondeur  donnerait  largement  iSo.ooo  tonnes. 

3*  Mxnt  de  Ha-Tou.  —  Cette  mine  contient  plus  de 
7*,5o  d'épaisseur  utilisable  de  charbon. 

On  peut  présumer,  d'après  la  régularité  de  leur  allure, 
que  les  couches  ne  changeront  pas  notablement  d'épaisseur 
sur  5oo  mètres  de  part  et  d'autre  de  l'affleurement.  La  hau- 
teur exploitable  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est  faible. 
Hais  Téloignement'  de  celle-ci ,  joint  à  la  faible  inclinai- 
son des  couches,  fait  espérer  que  les  exploitations  en  pro- 
fondeur ne  seront  pas  compromises  par  des  épuisements 
considérables. 

On  peut  porter  à  4o«ooo  tonnes  environ  la  quantité  de 


>. 
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charbon  eiploitâble  dans  cette  subdivision  sans  pompe  d'é- 
puiseznent,  et  à  140.000  tonnes  le  produit  de  chaque  étage 
de  10  mëlres  de  profondeur. 

Béflomé.  —  Les   groupes  sus-nommés  fourniraient 
donc,  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  : 


GROUPE. 

tonnes 

Carabine (mémoire) 

Massue 72.500 

Hine  Henriette.  .  .  .    300,000 

Hamelin.  {  Mine  Jaurégtiiberry  .  {  |gQ*QQQ 

Mine  Ha-Tou 40.000 


' 


922.500 


PAR   METRE   DE  PROFONDEUR. 

tonnds 

(mémoire) 

6.500 

8.000 

15.000 

14.000 


43.500 


1».  —  Bassin  de  Nong-Sôn. 

Le  cubage  des  ressources  combustibles  du  bassin  de 
Nong-Sôn  présente  des  difficultés  beaucoup  plus  grandes 
que  celui  des  gîtes  du  Tong-King,  car  nous  n'avons  pu 
étudier  nettement  F  affleurement  des  couches  de  ce  bassin 
qu'en  un  seul  point,  à  la  mine  du  Chinois.  En  ce  point 
l'épaisseur  utile  du  charbon  est  d'au  moins  2"',5o.  D'autre 
part,  les  fragments  de  houille  trouvés  dans  le  petit  ruis- 
seau voisin  de  la  mine  permettent  de  compter  sur  un  dé- 
yeloppement  horizontal  des  [affleurements  d'au  moins  i  ki- 
lomètre. Dans  le  sens  perpendiculaire  à  ces  affleurements, 
nous  n'avons  aucune  inffication  directe;  mais,  toute  ré- 
serve  fuite  des  fractures  pouvant  entraîner  des  rejets, 
nous  estimons  que  l'on  peut  largement  compter  sur  une 
extension  égale  ;  par  conséquent,  le  cubage  probable  du 
charbon  disponible  à  Nong-Sôn,  tant  au-dessus  qu'au- 
dessous  du  niveau  du  fleuve  de  Tourane,  est  au  mioioium 
de  2.5oo.ooo  tonnes» 


T' 


248  EXPLORATION   DES  gItES   DE   COMBUSTIBLES 

§  IL  —  Analjiie*,  emumim  et  TAlewr  indantrlelle 

de«  combafttiUeii. 

Â.  —  Examen  physique. 

L'examen  physique  des  combustibles  donne  les  résultats 
suivants  : 

A.  —  Basêin  de  Nong-Sôn. 

Le  charbon  de  Nong-Sôn  est  brillant,  avec  un  éclat  uq 
peu  jaunâtre  et  une  cassure  conchoîdale.  Son  aspect  est 
celui  de  l'anthracite  de  Pensylvanie  ;  sur  la  tranche,  il 
est  strié  par  de  petits  nerfs  schisteux  intercalés  très-minces. 

l>.  —  Bassins  du  Tong-King. 

Le  charbon  des  mines  Henriette  et  Jauréguiberry  est 
franchement  noir  ;  il  tache  légèrement  les  doigts  et  présente 
des  clivages  très-réguliers  et  très-brillants.  II  ne  renferme 
que  des  quantités  insignifiantes  de  pyrite  visible. 

Le  charbon  de  la  mine  Marguerite  présente  les  mêmes 
qualités,mais  il  esi  un  peu  plus  friable. 

Les  échantillons  du  charbon  de  la  mine  Henriette  qui 
ont  servi  ^  l'étude  de  sa  valeur  industrielle  ont  été  pris 
au  fond  de  la  galerie  d'allongement  pratiquée  sur  ce  gtte, 
à  une  dizaine  de  mètres  des  aiQem*ements.  Leurs  propriétés 
ne  doivent  pas  s'écarter  beaucoup  de  celles  du  charbon 
normal  que  l'on  rencontrera  dans  la  profondeur. 

Le  charbon  des  gttes  de  Ké-Bao  et  de  Ha-Tou  a  un 
aspect  différent  ;  il  tache  fortement  les  doigts  et  sa  cassure, 
sensiblement  plus  terne,  présente  des  clivages  plus  indis- 
tincts et  moins  brillants  que  les  précédents. 

L'étude  du  charbon  de  Ha-Tou  a  été  faite  sur  un  échan- 
tillon aussi  sain  qu'il  a  été  possible  d'en  trouver  à  5o  cen- 
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timètres  au-dessous  de  l'affleurement  de  la  première  cou- 
che de  i'tbo  d'épûsseur.  Le  charbon  de  la  même  couche 
soumis  à  t'essû  industriel  provenait  de  la  fouille  faite 
pour  dégager  TéchanUllon  analysé,  et  par  conséquent  ét^t 
beaucoup  plus  altéré  que  lui  par  les  agents  atmosphéri- 
ques. 

B.  —  Ahiltses  cBmiQOEa. 

L'examen  chimique  de  ces  charbons  a  été  confié  au  Bu- 
reau d'essais  de  l'Ecole  des  mines,  qui  nous  a  fourni,  sur  les 
différents  échantillons,  des  analyses  complètes  que  nous 
réunissons  dans  le  tableau  suivant  (pages  aSo  et  a5 1). 

Nous  y  aTons  ajouté,  à  titre  de  comparaison,  les  analy- 
ses des  charbons  anglais,  et  des  charbons  de  Textrfime 
Orient  consommés  entre  Singapore  et  le  Japon,  et  avec 
lesquels  les  charbons  du  Tong-King  se  trouveront  naturel- 
lement en  concurrence. 
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îV: 


s>> 


KMms  n  OBioonr 
des  charbons. 


Ànnam NoDg-Sdn. 


9  l   —    Henriette. 

o 

o 

a 

—    MargueidiA. 


^  f  —    HalLLnn 

« 

OQ 


—   Ha-Tqh. 


.  .  Ké-Bao,  l*"*  couche. 
9*      


Amérique Pensylyanie  .  .  .  • 

Angleterre,  .  .  .  Glamorganshire.  . 

—  ...  Durnavon 

—  ...  Cardiff 

—  ...  Swansea 

France Anzin 


Tong-King.x       /Mine  Jauréguibeiry.  .  .  . 

I       • 

o 


MATIÈRES 
¥«latiJ«k. 

Etn  et  hydro- 


CAUmMU. 


fixe. 


6,0 

12,6 
13,g 
17.6 


bi. 


10^ 

8,0 
fO.6 


74,6 

67,4 
79,0 
8M 


■fto- 
eartara. 


37.0 

«,4 
36,0 


— >        ...  Grand'Comhe  (Thiron). .  . 

Anttralii, ...  *  New-South-WaUs  nord.  . 

—  .  .  •        —         —        sud  •  • 
Chine Tyen-Sin  (près  Pékin).  .  . 

—  ...  Environs  de  Pékin 

Jtfon Takasima  (Niphon)  .... 

^^  ...  uyzcii.  ..••«...... 

-—        ...  Ivasky 

—  ...  Chicugo  (près  Yokohama). 

Maiaitie laravach  (Bornéo) 

—  ...  Kanti  (Sumatra) 

—  ...  Songidœrian  (Sumatra).  . 


8,0 
7,10 
11,17 
12,6 
11,9 
11,80 

14,6 

87,0 
à  43.0 

19,0 
à  22,75 

10,0 

16.13 

41,88 

36,0 
à  40,0 

50.0 

40,29 

48,69 
44,93 
43,54 


514 

61.8 
59,2' 


86,0 

89,15 

85,0 

85,4 

80,6 

86,0 

78.0 

48,0 
&  60,0 

65,0 
à  70,0 

70,55 

77.65 

53,50 

47,0 
à  53,0 

37,50 

47,40 

47,0 

53,75 

53,95 


CENDHES. 


19.4 
20,0 

14) 


U 

4,8 
4.2 


6,0 

3,75 

3,83 

2,0 

7,5 

2,20 

7.4 

3.0 

8,0 
9.7 
à  10,8 
19.4|i^ 

5,82 


à 


à 


4.51 

4.0 
6,20 

10,70 

7,80 

3.60 
0.83 
1,43 


ET  DBS  GlTES  MÉTALUPÈBES  DE  L'iNDO-CHIUE.        sSl 


TolatUes 


CARBONE 

fixe. 


dinj  le  charboD 
de  eeiMtne. 


48,1 

»4 

»»& 

8,5 
7^ 

«,70 

12,86  « 

12,85 

12,m 

IM 

42.6 

22,S5 
12^50 

17,25 

43,2 

45,90 

57,50 

4530 

S1,0 
45,4 
44,5 


I 


51,9 

6A,9j 
61,8 


91,5 

92,71 

78,30 

87,14 

87,01 

87,72 

81»2 


57.40 

77,45 
87,50 

82,75 

56,8 

54,10 

42,50 

54,20 

49,0 
54,6 
55,5 


IfATUHE 

des 

nandwes. 


argileuses* 

argileuses 

(argfleuses 
un.  peu 
fêmigineuses 

Siliceuses 


pouvom 
caiorifiqiïe. 

Carbone 
pour  100; 


' 


I 


siliceuses 

ai'gileuses 
argileuses 


» 
» 

li 


n 

« 


76,5 

79,5 
78,8 

90,0 

» 

» 
82,3 


a 


OBSBaTAOlOM* 


-> 


Palitet  exploitation  dan&  les  af> 
fleurements.  —  Prise  d'essai.  — 
Ge-cfaarbon  est  un  ▼éritable.an- 
thracite. 

la  chait>on  est  un  échantilUmi  \ 
isolé.  —  Charbon  maigre  à 
^  courte  flamme. 
,Au  fond  d'une  galerie  de  8  mè- 
^  très.  —  Prise  (fessai.  —Houille 
,  demi-grasse  à  courte  flamme. 
iPetite    fouille     ancienne.     — 
{  Echantillon  isolé.  ~  Maigre  à 
(  courte-flamme. 

!  Affleurements.  —  Échantillon 
isolé.  —  Houille  aothraciteuse.. 

(Charbon  éventé  pris  à  la  sur- 
r  face  de  rafQeurement.— Houille 
iLsèche  à  longue  flamme. 
lEchantilions  pris  aux  affleure- 1 

k  ments.— Houille  sèche  à  longuel 
j;  flamme.  | 

Aucun  des  charbons  précédents 
ne  donne  de  coke. 
Anthracite. 
Anthracite. 
Charbon  maigre. 


Charbon  gras. 

Charbon  demi-gras. 
/Houille  dure,  ne  donne  pas  de 
y  coke,  flamme  courte  et  coaude. 
I  —  Excellent  pour   les   chau- 
V  diëres. 

J  Charbon  gras  donnant  un  bon 
}  coke. 


Comparable  au  bon  charbon  du 
Cornouailles.  —  Coke  métal- 
lique. 

Houille  liffniteuse  sèche.  —  Coke 
imparfait. 

Coke  imparfait,  1  à  4  p.  100  de 
soufre. 
\  Coke  impariait,  1  à  8,1  p.  100  de 
'  souft^. 

iCoke  imparfait,  4,5  p.  100  de 
)  soufre, 
oke  assez  bon. 


! 


P 


Coke  compact. 


L'examen  de  ce  tableau  conduit  aux  cooclusions  aui- 
vantes. 


aô'i 
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i^ 


a.  —  Bassin  de  Nong-Son. 

Le  charbon  de  Nong-Son  est  notablement  le  plus  mûgre 
de  tous  les  combustibles  de  Tlndo-Ghine  et  se  rapproche 
très  sensiblement  des  anthracites.  Son  impureté  (lo  p.  loo 
de  cendres),  plus  grande  que  celle  des  charbons  du  Tong- 
King,  tient  à  la  présence  de  nombreux  nerfs  de  schiste  si 
finement  intercalés  dans  la  masse,  qu'il  sera  toujours 
difficile,  sinon  impossible,  de  les  en  séparer  par  un  triage. 
Cette  circonstance,  jointe  à  un  mode  de  chauffage  peu 
approprié  à  la  combustion  normale  des  anthracites  (couche 
épaisse  sur  la  grille,  décrassage  fréquent) ,  explique  la 
médiocrité  des  résultats  que  nous  avons  obtenus  dans  les 
foyers  de  Y  Antilope  (décembre  i88i). 

Nous  n'hésitons  pas  cependant  à  croire  que  le  charbon 
de  Nong-Sôn,  très  voisin  des  anthracites  de  Pensylyanie, 
pourrait,  comme  ces  dernières,  être  très  avantageusement 
employé  pour  le  chauffage  des  chaudières  marines.  On  sait, 
en  effet,  que  la  marine  militaire  des  Etats-Unis  emploie 
l'anthracite,  qu'elle  considère  comme  le  véritable  combus- 
tible de  guerre,  à  cause  de  l'absence  totale  de  fumée,  et 
qu'elle  en  entretient  même  des  dépôts  dans  les  ports  euro- 
péens. Toutefois,  l'emploi  rationnel  de  ce  combustible 
exigeant  des  grilles  à  faible  écartement  et  un  tirage  très 
fort,  sinon  artificiel,  nous  croyons  que  Y  anthracite  de  Mong- 
Sôn  n'aura  pas  la  même  importance,  au  point  de  vue  de  la 
navigation,  que  les  houilles  du  Tong-King  dont  il  nous  reste 
à  parler  maintenant. 

'   b.  —  Bassins  du  Tong-King. 

Les  charbons  du  Tong-King  appartiennent  à  quatre 
types  bien  distincts  ;  on  y  rencontre. 

i""  Une  houille  maigre  ou  faiblement  demi-grasse  d  courte 
flamme,  provenant  des  couches  du  3*  groupe  (mines  Jauré* 
guiberry  et  Henriette). 
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Le  charbon  de  la  mine  Henriette  est  le  seul  qui  ail  été 
pris  à  une  profondeur  assez  grande  pour  que  l'on  puisse 
généraliser  les  résultats  qu'il  a  donnés  et  les  étendre  à 
Tensemble  des  charbons  de  ce  groupe.  On  remarquera,  dans 
le  tableau  des  analyses,  combien  ce  charbon  se  rapproche 
de  celui  de  la  Grand' Combe  (mine  Thiron) ,  réputé  pour  le 
chaulEetge  des  chaudières.  On  verra  plus  loin  que  l'analogie 
avec  les  houilles  maigres  ou  demi-grasses  types  des  bas- 
sins français  se  retrouve  également  dans  l'essai  indus- 
triel. Bien  que  ce  charbon  ne  colle  pas,  on  peut,  d'après  des 
expériences  faites  au  Tong-King,  l'employer  à  la  forge 
pour  souder  le  fer. 

s*  Une  houille  un  peu  moins  maigre^  correspondant  aux 
couches  du  a*  groupe  (mine  Marguerite). 

Les  qualités  industrielles  de  cette  houille  sont  équiva* 
lentes  à  celles  du  charbon  de  la  mine  Henriette.  Avec  la  pro- 
portion un  peu  plus  élevée  de  gaz  qu'elle  renferme,  et  son 
pouvoir  calorifique  considérable,  elle  se  place  au  rang  des 
meilleurs  combustibles  du  Tong-King.  Elle  sera  plus  facile 
à  allumer  que  les  houilles  du  premier  groupe  et  pourra 
•  fournir  un  très  bon  charbon  de  forge. 

Bien  que  la  distillation  au  creuset  n'ait  pas  donné  de 
produit  agglutiné,  nous  croyons  qu'il  serait  prématuré 
d'afifirmer  que  ce  charbon,  pris  en  profondeur,  ne  pro- 
duira pas  de  coke.  L'échantillon  analysé  a,  en  effet,  été 
pris  trop  près  des  affleurements  pour  que  les  agents  atmo- 
sphériques n'en  aient  pas  altéré  le  principe  collant,  ainsi 
que  cela  s'observe  pour  beaucoup  de  charbons  de  cette 
compoâtion  dans  les  bassins  européens  (Grand'Gombe, 
Belmez,etc). 

3*  Une  houille  siehe^  à  longue  flamme^  correspondant 
aux  couches  de  Ké-Bao. 

Les  échantillons  qui  ont  servi  à  l'analyse  et  qui  ont  été 
prélevés  sur  des  affleurements  submergés  à  chaque  marée 
sont  forcément  altérés  et,  par  suite,  inférieurs  à  ceux  que 
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produiront  les  parties -profoDdeB  du  gîte  et  qm  se  rappro* 
cherosit  sans  ^oute  <âu  type  BKdnait 

4«  Enfin  une  tiérilable  hmille  sHpUe^  Tonnue  par  le  gtte 
de  fia-ïou  que  sa  ferle  ttenenr  en  gaz  place  natoréDemmt 
à  l^trémité  de  Féchelle,  et<qifi  feornira  un  combustible 
très  facile  à  allumer,  peuranort  brûler  avec  un  faible  tirage. 
Pour  une  bouille  aussi  gaBease^Tanalfse  et  Fessû  industriel 
des  échantillons  pris  aux  affleurements  ne  âoxmetft  que 
dss  renseignements  imparfaits,  le  charbon  ptfivSrulent 
extrait  dans  ces  conditions  ne  pouvant  m  se  coller,  in  bril- 
ler régulièrement  sur  une  grille. 

Dès  aujourd'hui  le  mélange  des  produits  des  deor 
groupes  supérieurs  avec  ceia  ^des  deux  derniers  petit  être 
considéré  comme  parfaiitement  approprié  aux  conSifioii» 
erdinah-es  'de  la  combustion,  c^est^à-dire  aux  grilles  'et  aa 
tirage  généralement  iiBités. 

>En  résumé,  les  analyses  'miontretft  que  les  dhaAons  â» 
gîtes  du  Tong-Khig  constituent  des  combustibles  de  lionne 
qualité,  susceptibles  de^se-prtttertmx  usages  industriels  tea 
pfaiB  divers. 

C.  —  Esail  IRDUSTRIXL  DSS  GHARBOHS. 

tten  que  les  usralysesxlniniqnes  fournissent  des  remei- 
gneiiieiMis  précieux  sur  la  nsiture  des  t^mbustftfles,  tiii^ 
essai  industriel  nous  a  paru  néosssaire  pour  'bien  déter- 
miner les  conditions  dans  lesquelles  ces  charbons  'brfitent 
dans  les  foyers  des  ofaauditoes  à  Tapeur  ^,  en  générd,  mt 
les  grilles  des  fourneaux. 

Mous  avons  trouvé,  à  cet  effet,  auprès  de  MH.  Weyher  et 
Bichemond,  constructeurs  à  Pantin,  le  plus  obligeant  ac-^ 
cueil.  Ces  messieurs  ont  bien  voulu  mettre  &  notre  dispo- 
sition, pour  l'essai  des  diai'bons  rapportés  de  notre  mis- 
sion, une  locomebile  de  lO'Chevanx  etletneîllear  chauffeur 
de  leur  uaiiie* 
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Grâce  à  leur  généreux  concours,  nous  af  obs  pu  faôre 
deni  séries  d'expériences  et  mener  à  bonne  ûa  cette  tb- 
cherdhe  si  importante  au  point  deTue  de  Tindintriecrtcto  la 
marine  nationale  dans  Textréme  Orient.  La  premitoe  expé- 
rience a  eu  lieu  le  16  juin  ;  elle  a  porté  exolosi^eneiit  sur 
le  charbon  de  la  HoSne  Henriette.  La  deusdème,  faite  le  as, 
en  présence  de  M.  Dopant,  ingénieur  du  génie  maritime» 
délégué  par  11.  le  Ministre  de  la  marine  et  des  ookmies,  a 
porté  successivement  sur  les  charbons  de  la  mine  Hen- 
riette et  sur  ceux  de  Ha-Tou. 

La  machine  mise  à  itotre  disposition  était  une  machine 
de  10  chevaux,  demi^fixe^àanâcul  cylindre  et  sans  conden- 
seur, ayant  une  chaudière  timbrée  à  7  kilogr.  et  chauffée 
par  un  foyer  intérieur  avec  retour  de  flamme  tubulaire. 

Dans  cette  machine,  la  distribution  se  fait  par  un  tiroir 
simple,  et  la  vitesse  de  régime,  fixéeà  1 10  tours  par  jûaule, 
est  conservée  par  un  régulateur  dont  la  grande  sensibilité 
a  permis  de  maintenir  pendant  toute  la  durée  de  l'expé- 
rience une  vitesse  rigoureusement  constante.  La  détente 
fixe  est  d'environ  d/3.  La  macMne  n'a  pas  de  conden- 
seur. 

La  machme  ayant  été  mise  en  pression,  on  nettoya  soi* 
gneusemrat  le  foyer  et  le  cendrier,  et  l'écartement  des  bar* 
naox  de  la  grille  fut  mesuré  et  trouvé  égal  à  1  centimètre 
ea  moyenne* 

La  pouHe  motrice  de  la  machine  avait  le  diamètre  de 
i*,4o;  elle  était  munie  d'un  frein  de  Prony  dont  roidles 
éléments  principaux  : 

Longueur  effective  du  bras  de  levier.  .  •  •    R  =     9*,6o 

Tare  •  •  •  •  • S^,8oo 

Nombre  de  tours  par  minute N  =  iioSoo 

Ces  éléments,  appliqués  à  la  formule  du  frein  de  Prony, 

^"~  60x76  • 
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donnent,  pour  la  valeur  du  poids  effectif  P  déterminant  une 
consommation  de  force  d'un  cheval,  le  chiffre  de  a^,6oo. 

D'après  la  mesure  directe  du  nombre  de  tours,  la  vitesse 
de  régime  s'est  msdntenue  à  i  lo  tours  tant  que  la  pression 
a  dépassé  5  kil.  1/2.  Elle  n'est  descendue  à  109  tours  que 
pendant  les  5  dernières  nûnutes  de  l'expérience,  lorsque 
la  pression  est  tombée  à  5  kilogrammes. 

Les  chiffres  intéressants  du  procès-verbal  d'expériences 
sont  résumés  dans  les  tableaux  suivants  : 

Charbon  de  Ha-Ton* 

BzpéHencas  du  22  Juin  1882. 


HECRES. 


b.  m. 
4  it 

4  21 

4  30 

4  ir> 

4  50 

5  i 
5  11 


*J  il 


PBBSnON. 


kilog. 
4,50 

6,50 

7,0 

6,50 

6,50 

7.0 

6,0 

5,0 


HOMBAB 

de 
toan. 


toon 
110 


i09 


CoDsommation  par  cheTal  et  par  heure.  . 
«au    vaporisée  et  entraînée   par   kilo- 
gramme de  charbon 


POIDS 

effectif 

CBARfiOlt 

i 

reztiéfflité 

da 

employé. 

levier. 

kUog. 

kilog. 

» 

» 

S6,0 

m 

» 

B 

• 

m 

• 

40,0 


» 
4.0 
4,90 


OBBBRYATIOltS. 


Allumage. 

Mise 
en  route. 


) 


Dernière 
charge. 


Arrêt. 


1  Charbon  d'affleurement  éventé 
'14  kilog.  de  moyen  et  tt  kikig.  de 
menu  terreux.  —  Gendres  l.i 
p.  100. 

Hauteur  d*eau  consommée  0".99 
correspondant  à  187  litres.  U 
niveau  de  la  chaudière  étiit 
remonté  à  8  mlIUm.  au-dess» 
du  repère  primitif;  il  y  avait  dooc 
environ  15  litres  de  plus  qu'as 
commencement  de  rexpérieoee. 
soit  une  consommation  totale  d« 
17S  litres. 

On  a  repassé  les  escarbilles. 
Résidu  solide  4^,700  dont  enviroo 
4^,100  de  charbon. 
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Charbon  de  la  mine  Henriette. 

Expérience!  des  16  et  22  fuln  i882. 


h.  m. 
«37 


S  42 

i  18 
233 

m 

3  48 

309 

3  24 
3  33 


3  40 
3  41 


PRESSION. 


kUog. 
6,0 


7.0 

6,80 

6.80 

6,75 

6,80 

6,0 

6,16 
6,0 


NOHBIiE 


de 


tonn. 


tonn 

» 

110 
106 


POIDS 

effectif 

i 

rextrémité 

du 

lerier. 


kilog. 

» 

26,0 

donnant 

10  cheTanx 


9 


5,» 
5,0 


109 


CBABBON 


employé 


kaog. 


OBSBRYATIONS. 


26,0 


96,0 


Consommation  par  cheval  et  par  heure.  . 


81,5 
5,6 


62,0 


1,976 


Allumage  avec  du  bois  de  sapin.  —  Le 
charbon  s'allume  avec  un  peu  de  flammé, 
sans  décrépiter;  brûle  très  vite.  —  Mise 
en  marche  au  frein.—  Marche  très  régu- 
lière. —  Le  charbon  s'allume  vite  avec 
une  courte  flamme  qui  disparaît  rapide- 
ment pour  donner  une  flamme  transpa- 
rente d'oxyde  de  carbone  au-dessus  d  un 
feu  très  clair.  —  Le  charbon  ne  décrépite 

r;  il  ne  se  colle  pas;  il  donne  surtout 
petites  escarbilles,  pas  de  mâchefer. 

Il  ne  doit  pas  être  touché  avec  le  ringard 

et  doit  brûler  en  couche  aussi  mince  que 

possible. 
Dernière  charse. 
L'expérience  est  arrêtée  aussitôt  oue  la 

machine  ne  peut  plus  donner  10  che 

vaux. 

Poids  des  escarbilles 4>'s,900 

Charbon  restant  et  mâchefer  .  .    2,  ,900 


7^»,800 

L'analyse  d'un  échantillon  de  la  mine 
nous  a  donné  7,2  p.  100  de  cendres. 


238 
241 

252 
304 

322 

325 
338 

3  53 

400 

402 

1  06 


6,0 
7,0 

6,50 
7,0 

6,60 

6,80 

9 

5,50 
6^ 
6,0 
5,0 


» 
110 

» 
111 


110 

» 


110 


110 


109 


26,0 


> 
lit 

» 


Consoinmation  par  cheval  et  par  heure. 
Bau  vaporisée   et  entraînée   par  kilo* 
gruam»  de  ckarbon 


31,50 
II  restait 

dans 
les  résidus 

retirés 

[de  la  grille 

environ 

2>',30 

de 

charbon 

» 

2,062 

9,520 


Aiit«*n.»a  {^^  charbon  employé  conte« 

ïïïïî^    }  °a»t  30  p.  100  cfe  menu  pas 

en  tSSn.  f   «i%^  ^*^«'»  "«^^  8"»«  ^e 

Flamme  courte  et  transparente.  —  Feu 

vif.  —  Cendres  7,2  p.  100. 
Grille  de  0",008  à  0^,01  d'écartement. 
Bâche  d'alimentation  0",975  x  0",502  avec 

quatre  angles  arrondis  de  0*,100  de 

rayon. 

Poids  du  frein  :  2^s.6  par  cheval. 
Dernière  charge.  —  On  a  employé  31  ^s,500, 

On  a  consommé  pour  l'alimentation  une 
hauteur  d'eau  de  510  millim.  dans  la 
bâche,  représentant  environ 215  litres.— 
Le  niveau  dans  la  chaudière  avait  baissé 
de  18  millim.,  ce  qui,  d'après  les  dimen 
sionsdu  plan  d'eau  égales  à2",40x0",78, 
représente  33  litres.  —  La  consommation 
d'eau  s'est  donc  élevée  à  278  litres. 

On  a  repassé  les  escarbilles.  —  Résidu  so- 
lide 4  kilog.,  dont  2^s,29  de  charbon  ou 
de  mâchefer. 
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Pendant  toute  la  dorée  des  eipéneKes,  on  a  observé 
que  les  gaz  sortant  de  la  cfaeminée  étaient  trëfl  ti^oisparents, 
le  charbon  donnant  une  fumée  à  peine  aenaihle, 

La  combustibilité  du  charbon  de  lamine  Henriette  peut 
être  comparée  à  celle  des  bonnes  houiHes  demi-grasses  du 
bassin  du  nord.  Le  charbon  s'allume  rapidement,  sans 
tirage  forcé»  et  le  feu  tient  sur  la  griUe  aussi  loiigtemps 
qu'il  reste  sur  ceUe<i  une  petite-cottcih6C(mtimie4e-oeBabus* 
tible.  Le  feu  est  d'ailleurs  d'autant  plus  brillant  et  plus  vif 
que  la  oouche  est  plus  ninoe. 

Le  tirage  nécessaire  &  la  combustion  du  charbon  est 
relatÎTCflirat  faible  ;  en  effet,  on  a  été  obligé,  pendant  toute 
la  difFée  de  l'expérience,  de  tenir  la  poite  du  cendrier 
presque  complètânent  fermée,  afin  d'éviter  une  combus- 
tion trop  rapide  qui  amenait  la  pression  au-dessus  de  7 
kil.  et  faisait  perdre  une  partie  ^e  la  vapeur  par  les  sou- 
papes de  sûreté. 

La  production  de  màdiefer  est  insignifiante.  Elle  atteint 
au  maximum  1,6  p.  100  du  poids  total  du  chaAon.  Le 
mâchefer  produit  est  léger,  blanc  jaunâtre,  et  très  scoriacé  ; 
ses  fimgments  ne  se  «eut  pas  collés  sur  la  grille,  qui  était 
aussi  j)ropre  qu'avant  l'expérience.  On  devait  sCattendreà 
ce  résulta^  d'après  la  faible  teneur  en  cendres  du  oombns- 
tibfe  et  d'après  ki  manière  dont  il  brûle  saoïs  se  coller  et 
en  doMMfit,  oounne  résidu  principal,  de  la  cendre  pulvé- 
rulente «t  de  petites  escarbilles  de  charbon. 

En  autre  «vanti^  que  présente  l'usage  du  charbon  de 
la  mine  Henriette  est  la  facilité  qu'il  donne  à  ht  conAiite 
du  JCeOt  il  la  condition  qu'il  soit  brûlé  en  couche  mince  et 
qoe  f  <m  érîte  Tusage  &a  ringard.  Il  suffit,  pour  le  démon- 
trer, devoir,  d'après  le  tableau,  quel  est  l'intervalle  mni- 
mnm  qui  peut  réparer  deux  cfaarges  consécutives.  Si  lV>n 
prend  le  moment  de  la  demîèin  «barge  et  celui  où  la  pres- 
«on  s'est  abûssée  à  €^,7$  (le  dbauffeur  ajaot  pour  insimc- 
tion  de  maintenir  la  pression  entœ  G^^yS  et  7^)j  un  «ait 
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qu'il  s'est  écoulé  entre  ces  fleux  instants  (2^48*  et  S^.»^") 
une  période  de  56  minutes,  pendant  laquelle  îl  a  suffi,  pour 
maintenir  la  pression,  de  modérer  avec  la  porte  du  cen- 
drier rintrodnction  de  l'air  sous  la  grille.  On  aurait  d'ail- 
leurs maintenu  la  pression  à  sa  valeur  normale  après  cette 
demi -heure  si  Ton  avait  fait  ime  nouvelle  charge  de 
charbon.  Pendant  ccftte  ilemlëre  période,  la  grille  ti  con« 
sommé  sensiblemont  loSSoo  de  cbarïDon.  On  peut  donc 
vtSrmer  que  le  charbon  de  la  mine  Henriette  permet  do 
xnaintenh:  les  feux  twec  des  chaînes  faites  de  éeoii-lienre 
en  idemi-heure. 

Dans  les  conditions  précédentes,  la  quantité  de  charbon 
brûlée  par  mètre  carré  de  grille  et  par  heure  s'est  élevée 
à  environ  36  kilog.  lEn  effet,  ta  grille  du  foyer  avait  ft 
peu  près  un  demi-mètre  carré  de  surface,  et  elle  a  con- 
sommé 10^,8  en  56  onnutes,  soit  sensiblement  18  lâog. 
par  heure. 

Ia  différence  entre  -ces  Tésiiltati  et  ceux  beaucoup 
moins  satisfaisants  que  nous  avons  obtenus  avec  Ites 
chail)ons  de  la  même  nnne  sur  tme  canonnière  va 
ToDg-Kmg,  tient  à  ce  que  les  conditions  de  l'expérience 
ont  été  très  différentes.  Le  chauffage  était  très  mcommode 
tels  le  foyer  de  la  canonnière,  et  il  nous  a  été  imposable 
ût  diriger,  comme  nous  Taurions  voulu,  la  manière  de 
âiarger  le  charbon.  La  couche,  trop  épaisse,  farfflàit  mal, 
et  les  nettoyagesan  ringard,  de^finés  à  en  diviser  la  masse, 
iftmt  eu  d'autre  résidtaft  que  de  faire  passer  i  Ixavers  la 
gnHe  une  forte  proportion  'd'escarbilles. 

Les  expériences  précédentes  nous  permettent  encore  de 
fûre,  Bù  terminant,  la  oonpanâBon  du  charbon  de  Hon«6ftc 
avec  un  combustible  ocmnu,  celui  de  la  fosse  de  Denais  à 
ftnân.  La  locomobile  imse  à  notre  disposition  venait,  ^en 
«ffet,  d'être  soumise  à  des  essais  très  soignés  faits  par  vne 
commission  d'ingénieurs  délégués  par  le  Ministre  de  la 
guerre.  Avec  les  mêmes  éléments  de  fiorce  «oonsommée  et 
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de  grille,  avec  le  même  chauffeur,  la  machine  avait  con- 
sommé 1^,937,  par  cheval  et  par  heure,  de  ce  chaibon, 
qui  donne  de  la  à  i5  p.  100  de  résidu,  brûle  avec  une 
flamme  courte  et  brillante  et  produit  un  mâchefer  abondant 

Le  charbon  de  la  mine  Henriette  a  entraîné,  dans  la 
première  expérience,  une  consommation  de  6  a  kilog. 
pour  3  heures,  dont  il  faut  dé&lquer  environ  3  kilog.  pour 
tenir  compte  :  du  charbon  rejeté  à  la  fin  de  l'expérience, 
du  charbon  consommé  pendant  la  période  d'allumage  qui 
a  duré  5  minutes  et  demie  et  pendant  laquelle  on  a  dépensé 
environ  i^,5,  enfin  de  la  grande  proportion  des  escarbilles 
de  charbon,  que  nous  n'avons  pas  fait  repasser  sur  la 
grille  pour  en  avoir  la  mesure  exacte.  Â  ce  taux  de  59  kilog. 
pour  3  heures,  correspond  une  consommation  de  1^,  966  par 
cheval  et  par  heure. 

La  seconde  expérience,  plus  courte,  a  donné  a^,  oGa  par 
cheval  et  par  heure. 

Ces  chifires  se  rapprochent  tellement  de  celui  fourni 
par  le  charbon  d'Anzin  (iS  937),  que  Ton  peut  considérer 
les  deux  charbons  comme  ai)solument  comparables  l'un  à 
l'autre. 

L'expérience  sur  le  charbon  de  fla-Tou  indique  une 
consommation  de  4^  par  cheval  et  par  heure.  Dans  les 
conditions  où  ce  charbon  avait  été  extrait,  nous  ne  pouvons 
considérer  cette  expérience  comme  définitive.  Elle  nous  a 
paru  intéressante  à  signaler,  car  elle  explique  parfaitement 
les  résultats  médiocres  obtenus  dans  plusieurs  essais  faits 
au  Tong-Kiog  sur  les  bâtiments  de  l'État,  avec  des  char- 
bons pris  aux  afileurements. 

D'après  la  comparaison  des  pouvoirs  calorifiques,  le  char- 
bon de  Ha-Tou,  extrait  dans  de  meilleures  conditions,  aurait 
dû  entraîner  une  consommation  de  a^,3o  par  cheval  et  par 
heure,  consommation  supérieure  de  19  p.  100  seulement  & 
celle  du  charbon  d'Anzin. 

En  résumé,  les  charbons  du  Tong-King,  tant  par  leur 
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composition  chimique  que  par  les  résultats  qu'ils  donnent 
à  l'essai  iodustriel,  nous  paraissent  aptes  &  entrer  pour 
nne  part  très  importante  dans  l' approvisionnement  des 
niEu^hés  maritiines  de  l'extrême  Orient.  Ils  soutiennent 
notamment  très  bien  la  ccMDparaison  avec  les  charbons 
d'Australie  qui  sont  souvent  impurs,  et  ils  sont  supérieurs 
aux  lignites  pyriteux  du  Japon,  dont  on  fait  une  si  grande 
consommation  à  Hong-Kong  et  à  Sbang-Haî, 

Enfm  ils  se  rapprochent  tellement  des  houilles  françaises, 
qu'ils  pourront  prendre  soit  en  roche,  soit  en  briquettes, 
sur  Le  marché  de  Saigon,  une  importance  comparable 
à  celle  qu'y  ont  actuellement  les  produits  de  la  Grand' 
Combe. 

§  2.  —  £tade  «edual^ae  et  oilse   cm  valenr 
des  biMsIiMi  hvalllera. 

A.  —  EXPLOITÂttOB. 

L'exploitation  des  couches  de  'charbon  du  bassin  de 
Hon-Gâc  peut  être  étudiée  dés  maintenanl  avec  assez  de 
détails  pour  que  nous  en  esquissions  l'allure  générale,  au 
moins  pour  les  premières  années. 

Ainsi  qu'on  l'a  vu  précédemment  dans  l'étude  géologi- 
que, une  partie  considérable  des  gttes  est  située  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer  ;  les  affleurements  recoupent  des  val- 
lées profondes  dont  le  thalweg  est  peu  élevé,  conditions 
éminemment  favorables  &  leur  mise  en  exploitation  immé- 
diate sans  puits  ni  travers-bancs.  Si  nous  prenons  en  parti- 
culier le  troisième  groupe  de  couches  (groupe  Hamt-lin), 
nous  voyons  que,  sur  la  partie  connue  de  son  affleurement, 
qui  présente  un  développement  de  quatre  kilomètres  au 
moins,  on  trouve  six  points  d'attaque  possibles,  situés  pres- 
que au  niveau  de  la  mer.  Deux  de  ces  points  sont  au  pied 
de  la  mine  Henriette,  deux  autres  dans  la  vallée  au  nord  de 
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Claireville,  enfia  le^  deux  derniets  soDtâtués  près  de  la 
minelauréguiberry. 

Ea  attaquant  le  gîte  en  chacun  de  ces  six  points  par 
une  galerie  de  roulf^,  on  aurait  terminé,  4  peu  près  en 
deux  ans  et  demi  &  trois  ans^  le  traçage  de  cette  partie  du 
gite,  ({ai  contient  environ  860.000  tonnes. 

L'extraction  de  loo.ooo  tonnes  par  aa,  que  nous  pré- 
\  oyons,  senût  diHic  laEgement  assurée,  par  ce  troisième 
i^roiipe  seul,  pour  huit  années^  avec  un  matériel  très  sim- 
ple d'exploitation  minière.  Ce  matériel comprendrdt,  àTou- 
\  (Tture  de  l'exploitalloQ.une  cinquantaine  de  wagonnets  en 
Ter  et  bois,  contenant  chacun  5oo  kilogrammes  de  bouille, 
un  approvisionnement  de  76  tonnes  de  rails  de  mine,  de 
7  kilogrammes- au  mètre  courant,  et  enfin  des  outils,  pelles, 
pioches,  pics,  poudre,  etc.,  pour  aoo  ouvriers. 

L'exploitation  proprement  (Ëteiles  eonchea,  inclinées  en 
moyenne  de  60* et  généralement  asseï  puissantes,  se  ferùt 
:lu  moyen  d'un  traçage  découpant  le  gtte  en  étages  de  vingt 
Dièttes  environ.  La  méthodeqne  nous  adopterions,  au  moins 
])our  fixer  le  prix  de  revient,  serait  l'abatage  par  tranches 
inclinées  avec  remblais,  chaque  tranche  étant  prise  sé[>a- 
nment  par  dépiJage  chassant,  en  gradins  renversés.  On  peut 
voir  sur  les  coupes  qu'en  réalité  la  division  du  troisième 
t'ioupe  en  tranches  parallèles  est  tout  indiquée  par  les 
puissants  nerfs  de  schisteou  de  grès  qui  le  traversent.  D'autre 
part,  la  dureté  du  charbon  et  la  faible  valeur  du  menu 
uutorisent  à  employer  une  méthode  par  suite  de  laquelle  on 
perd  un  peu  de  ce  dernier  dans  les  remblais  ;  cette  perte 
est  bien  compensée  par  la  facilité  d'appllquei-  la  méthode 
a^  ne  dea  équipes  nombreuses  d'ouvriers,  conditions  que 
uouaveiTons  plus  tard  être  très  favorables  au  travail  desou- 
\iiers  indigènes. 

Lorsque  le  travail  de  dépilage  de  la  partie  du  gîte  drai- 
née par  les  grandes  galeries  de  roulage  et  d'écoulement  des 
laux  sera  installé  et  en  plein  fonctionnement,  la  direction 
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tecbniqae  devra  apporter  tous  ses  soins  à  la  création  d'un 
certain  nombre  de  sièges  d'eitraction  destinés  à  attaquer  le 
gtte  an-dessous  du  niveau  des  galeries  d'écoulement. 

Bien  que  la  reconnûssance  des  gîtes  'par  ces  galeries  de 
niveau  puisse  modifier  beaucoup  des  projets  que  nous  ne 
pouvons  baser  aujonrdlmi  que  sur  les  renseignements  pris 
aux  aflleurements,  nous  pouvons  cependant  indiquer  au 
moins  les  traits  généraux  qui  caractériseront  les  sièges 
d'extraction  en  profondeur. 

La  nature  gréseuse  des  roches  encaissantes  et  les  forts 
pïïssemenls  qoe  Ton  trouve  dans  des  afDeuremeats  nous 
font  croire  qu'à  une  faible  profondeur  on  aura  à  lutter  con- 
tre  de  ibrtes  infiltrations  provenant  soit  de  la  mer,  soit  des 
eaox  superficielles,  très  abondantes  pendant  la  saison  des 
ploies.  II  sera  donc  prudent  de  commencer  l'exploitation 
en  profondeur  au  moyen  de  nombreux  sièges  d'extrac^ 
tîon  de  faible  importance.  C&acun  des  puits  serait  desservi 
par  une  locomobile,  actionnant  un  treuil  d'extraction  et  fai- 
sant Tépuisement  soit  par  bennes,  soit  au  moyen  d'une 
pompe  pendant  les  intervalles  de  l'extraction. 

Lorsque  ce  travail  sera  installé  sur  un  étage  de  5o  mè- 
tres de  profondeur  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  il  sera 
facile  d'isoler  les  parties  du  gîte  qui  donnent  des  quan- 
tités d'eau  trop  considérables  et  c'est  alors  seulement  que  l'on 
montera  trois  ou  quatre  grands  sièges  d'extraction,  attei- 
gnant la  profondeur  de  i  do  mètres  au  moins  et  qui  prendront 
pour  cbamp  d'exploitation  les  portions  régulières  des  gîtes. 

Ces  ÎDstallations  seront  munies  de  bonnes  machines 
d'extraction  et  d'épuisement  dont  les  éléments  :  puissance, 
type,  etc.,  seront  fournis  par  l'étude  approfondie  des  ex- 
ploitations précédentes. 

Les  trois  périodes  de  travail  ainsi  caractérisées  :  la  pre- 
mière par  l'exploitation  au  moyen  de  galeries  d'écoulement, 
la  seconde  par  les  petits  puits  desservis  par  locomoblles,  la 
troisième  par  les  grands  puits,  résument  à  notre  avis  le 
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mode  le  plus  ra^oDnel  de  mise  en  exploitation  des  gîtes  du 
Tong-King,  mode  qui  devra  Être  appliqué  h  chaque  grande 
division  deegltes  d'une  façon  indépendante  des  divisions 
voisines. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  de  grands  détails  sur  l'outil- 
lage et  l'élaboration  des  combustibles,  dont  l'étudene  ren- 
tre pas  dans  le  cadre  de  cetextrût.  Nous  dirons  seulement, 
comme  résumé,  que  le  charbon  tout  venant  serait  amené,  au 
sortir  de  la  mine,  dans  une  usine  centrale,  située  à  Glaire- 
\  ille.  U  y  serait  classé  en  trois  ou  quatre  catégories  au  plus  ; 
la  dernière  sorte,  composée  des  morceaux  de  3  centimètres 
et  au-dessous  resterait  à  l'usine  pour  un  trailement ultérieur; 
les  autres  charbons  servent  envoyés  àl'Uede  Hon-Gftc, 
pour  être  chargés  directement  dans  les  b&liments  ou  em- 


Les  menus  seraient  transformés,  sur  place  etsans  lavage, 
en  briquettes.  L'usine,  montée  pour  produire  3o.ooo  ton- 
nes de  briquettes  par  an,  contiendrait  les  machines  sni- 
mantes  : 

I*  Quatre  broyeurs  Tappard,  consommant  une  force  to- 
lale  de  loo  chevaux-vapeur. 

a'  Trois  presses  Mazeline,  consommant  une  force  totale 
de  io  chevaux-vapeur. 

3*  Une  batterie  de  chaudières  à  vapeur  pour  loo  che- 
vaux. 

h'  Divers  outils  pour  le  triage  mécanique  et  le  transport 
lies  charbons  dans  l'intérieur  de  l'uùne,  mus  par  une  ma- 
chine demi  fixe  de  60  chevaux. 

^On  emploierait,  comme  a^tomérant,  du  brai  sec  venu 
(l'Europe,  qui  supporterait  un  fret  de  5o  à  70  francs  par 
tonne. 

Le  transport  des  charbons  k  l'usine  et  de  là  au  port 
d'embarquement  se  ferait  sur  un  chemin  de  fer  &  voie  de 
un  mètre,  dont  le  tracé  comprendra  une  première  section 
allant  de  rUe  de  Hon-G4c  à  GhùrevUle  ;  tue  seule  voie  trfi- 


i<r- 
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versant  sur  pilotis  le  bas-fond  de  la  rivière  et  le  petit  bras 
peu  profond  qui  sépare  l'île  de  la  terre  ferme,  aboutirait 
près  de  l'usine  de  Claireville  ;  là  convergeraient  les  deux 
voies  venant  l'une  de  Ha-Tou,  l'autre  de  la  mine  Jaurégui- 
berry. 

Ces  différents  tracés  ne  présentent  aucune  difficulté,  les 
points  les  plus  élevés  qu'ils  doivent  atteindre  ne  dépassan 
pas  3o  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Le  matériel  de  cette  ligne,  dont  le  développement  tota 
atteindra  ao  kilomètres,  serait  composé  de  5o  vagons  de 
4  tonnes  de  contenance,  et  de  3  locomotives. 

Le  chargement  des  charbons  à  bord,  en  rade  de  Hon- 
Gàc,se  ferait  au  moyen  d'une  estacade,  contre  laquelle  ac- 
costeraient les  bâtiments.  Cette  opération  coûte  actuellement 
environ  2  francs  par  tonne  à  Singapore  ;  elle  serait  au  moins 
aussi  économique  à  Hon-6âc. 

B.  -*  Main  d^obovre. 

a.  —  Races^  Climats. 

Raee«.  —  Deux  populations  différentes^ayant  des  apti- 
tudes bien  distinctes,  malgré  la  parenté  de  leurs  races,  four- 
niront aux  entreprises  industrielles  du  Tong-King  la  main 
d'œuvre  nécessaire  :  les  Annamites  et  les  Chinois. 

Les  Annamites  sont,  en  général,  plus  indépendants,  plus 
légers  et  plus  négligents  que  les  Chinois,  dont  ils  ne  parta- 
gent pas  les  penchants  à  l'épargne;  en  revanche  ils  sont 
plus  aptes  à  apprendre  un  travail  délicat  et  nouveau.  Ils  se 
mettent  facilement  et  vite  à  la  serrurerie,  apprennent  rapi- 
dement à  manœuvrer  les  machines,  ainsi  qu'on  a  pu  le 
constater  à  l'arsenal  de  Saïgon  et  dans  l'exploitation  du 
petit  chemin  de  fer  allant  de  Saïgon  à  Cholen.  Leur  force 
musculaire  est  médiocre,  mais  ils  sont  capables  de  donner 
pendant  très  longtemps  un  effort  soutenu.  La  misère  les 
Tome  11,  iSSa.  18 
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habitue  dès  le  plus  jeune  âge  aux  longues  et  pénibles  cor- 
vées ;  lorsqu'ils  sont  bien  traités  et  qu'ils  ont  leur  famille 
auprès  d'eux,  ils  font  un  bon  service  et  travaillent  avec 
entrain. 

Il  nous  semble  qu'il  serait  facile  de  profiter  de  ces  bonnes 
dispositions  et  de  les  faire  tourner  au  développement  et  à 
la  prospérité  de  l'industrie  houillère  du  Tong-King.  Il  suffi- 
rait probablement,  pour  cela,  d'offrir  aux  ouvriers  des  abris 
pour  leurs  familles  et  de  leur  garantir  sérieusement  la  pos- 
session de  leurs  économies,  possession  pour  laquelle  ils 
trouvent  de  sérieux  obstacles  dans  le  régime  politique  au- 
quel ils  sont  actuellement  soumis.  L'interprétation  et  l'ap- 
plication des  lois,  elles-mêmes  très  insuffisantes,  sont, 
en  effet,  entièrement  à  la  disposition  du  mandarin,  qui  les 
fait  tourner  à  son  profit  et  surtout  au  profit  des  privilèges 
de  sa  classe.  Aussi  use-t-il  et  abuse- t-il  de  son  pouvoir  pour 
mettre  obstacle  à  tout  ce  qui  pourrait  affaiblir  ou  menacer 
son  autorité,  et  est-il,  en  particulier,  systématiquement 
hostile  à  toute  tentative  d'établissement  d'une  grande  in- 
dustrie. C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'il  profite  de  l'impos- 
sibilité où  se  trouvent  actuellement  les  Européens,  de  se 
procurer  des  ouvriers  indigènes  sans  passer  par  son  inter- 
médiaire, et  ne  leur  donne,  autant  que  possible,  pour  con- 
trecarrer le  travail,  que  des  hommes  inintelligents,  in- 
firmes ou  incapables.  On  voit  par  là  combien  la  nécessité 
d'un  protectorat  français^  soustrayant  l'ouvrier  annamite  à 
la  tyrannie  du  mandarin,  s'impose  comme  le  prolégomëne 
obligé  du  développement  de  l'industrie  au  Tong-King. 

Les  coolies  chinois  possèdent  au  suprême  degré  l'habi- 
tude du  travail  en  commun.  Engagés  en  groupes  nombreux 
par  des  entrepreneurs  avec  lesquels  les  directeurs  d'entre- 
prises industrielles  passent  des  marchés,  ils  sont  en  géné- 
ral solides,  vigoureux,  endurcis  &  la  fatigue.  Ils  savent  ad- 
mirablement organiser  le  travail  à  la  tâche  et  se  contentent 
d'un  modique  salaire;  enfin  leur  travail  est  régulier,  à  la 
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condition  d'être  surveillé  avec  soin.  Il  faut  également  une 
main  très  ferme  pour  veiller  à  l'exécution  des  contrats,  car 
les  entrepreneurs  sont  faux  et  chicaniers  à  l'excès,  mais  ils 
s'exécutent  de  bonne  grâce,  dès  qu'ils  sentent  au-dessus 
d'eux  une  autorité  équitable  et  inflexible. 

Les  ouvriers  des  deux  races  sont  menés  plus  facilement 
par  des  contre-maîtres  de  leur  nationalité  que  par  des  sur- 
veillants européens.  Ce  n'est  pas  qu'ils  refusent  d'obéir  à 
ces  derniers,  mais,  en  général,  ils  comprennent  peu  leurs 
ordres  et  en  sont  mal  compris  eux-mêmes.  Quant  aux  sur- 
veillants européens  parlant  Tannamite,  ils  sont  malheureu- 
sement trop  rares  pour  que  l'on  puisse  compter  sur  eux. 
On  en  trouvera  cependant  quelques-uns,  et  nous  avons 
reçu,  lors  de  notre  passage,  quelques  propositions  sérieu- 
ses dont  les  exploitants  pourront  profiter. 

La  présence  de  ces  surveillants,  jointe  à  Forganisation 
spéciale  du  travail  confié  aux  entrepreneurs  chinois,  per- 
mettra de  réduire  à  son  minimum  l'emploi,  toujours  com- 
pliqué et  dispendieux,  des  interprètes,  puisque  les  chefs  de 
l'entreprise  n'auront  jamais  à  communiquer  qu'avec  des 
chefs  ouvriers  choisis  par  ces  derniers,  et  soumis  à  une  sur- 
veillance toute  spéciale. 

Dans  les  conditions  que  nous  venons  d'énumérer,  on 
peut  espérer  obtenir  des  ouvriers  indigènes  leur  rende- 
ment maximum  ;  mais  ce  rendement  sera  toujours  inférieur 
à  celui  des  ouvriers  européens,  et  nous  estimons  que,  mal- 
gré la  puissance  et  la  régularité  d'allure  des  couches  du 
bassin  de  Hon-Gâc,  il  serait  dangereux  d'évaluer  préven- 
tivement la  production  journalière  à  plus  de  5oo  kilog.  de 
charbon  par  ouvrier  total,  travaillant  tant  au  fond  qu'au 
jour,  mais  abstraction  faite,  bien  entendu,  de  ceux  qui  sont 
employés  à  l'élaboration  ultérieure  du  combustible. 

D'autre  part,  on  peut  compter  sur  trois  cents  jours  au 
plus  de  travail  par  an,  ce  qui  fait,  en  définitive,  cent  cin- 
quante tonnes  pour  le  rendement  annuel  moyen  de  l'ou- 
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vrier  travaillant  aux  mines.  11  faudra  donc  six  k  sept  cents 
ouvriers  pour  l'exploitation  annuelle  des  loo.ooo  tonnes 
que  nous  montrerons  être  le  taux  normal  immédiat  de 
l'exploitation,  et  linalement  un  millier  d'ouvriei's  en  tout, 
en  tenant  compte  de  ceux  qui  seront  occupés  aux  transports 
et  à  l'élaboration  des  charbons. 

Pour  attirer  une  population  ouvrière  de  celte  importance 
à  Claireville,et  surtout  pour  l'y  maintenir  dans  un  éiat  sa- 
tisfaisant de  santé,  il  Faudra  essentiellement  que  cette  po- 
pulntion  soit  logée  par  les  soins  de  la  direction  de  l'entre- 
prise. Heureusement  la  simplicité  du  logement  des  coolies 
annamites  et  chinois  est  telle  que  cette  obligation  sera  peu 
onéreuse.  SI  nous  prenons,  en  effet,  pour  base  le  prix  de 
revient  de  la  maison  bâtie  à  Glaireville  pour  M.  Saladio, 
nou^  arrivons  à  la  conclusion  que  le  coût  du  Ic^ement  d'un 
coolie  sera  d'environ  3o  francs,  ce  chiffre  comprenant  les 
macafàns  destinés  aux  approvisionnements  de  vivres,  les 
abris  pour  les  animaux  et  les  rares  aménagements  de  ter- 
rains nécessaires  à  l'établissement  des  habitations.  Il  sous- 
entend,  en  outre,  que  l'on  ne  sépare  pas  l'ÂQURmite  de  sa 
faiiiille,  précaution  indispensable  pour  fixer  définitivement 
sur  le  carreau  de  la  mine  une  partie  au  moins  de  la  popula- 
ion  ouvrière. 

Le  logeaient  des  employés  européens  devra  être  établi 
dans  des  conditions  hygiéniques  très  soignées.  Il  pourra 
être  placé  h.  flanc  de  coteau  sur  Tune  des  collines  qui  domi- 
nent Glaireville,  et  devra  comprendre,  outre  les  bâtiments 
habituels  pour  la  direction,  la  surveillance  et  les  bureaux 
de  tout  ordre,  une  infirmerie  bien  approvisionnée  conte- 
nant au  besoin  deux  ou  trois  lits  de  camp  pour  les  blessés. 

Climat.  —  Le  climat  du  Tong-King  offre  une  grande 
analogie  avec  celui  de  la  Chine  méridionale.  Les  saisons  y 
sont  nettement  tranchées  et  l'hiver  y  est  agréable  et  sain. 
La  température  y  descend  quelquefois  jusqu'à  un  petit  nom- 
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bre  de  degrés  au-dessus  de  0*,  et  la  gelée  blanche  y  est 
même  assez  fréquente  au  mois  de  janvier.  Aussi  les  Euro- 
péens qui  habitent  le  Tong-King  s'accordent-ils  à  regarder 
le  séjour  dans  ce  pays  comme  bien  moins  pernicieux  que 
celui  de  la  Gochinchine  française.  Dans  Tinfanterie  de  ma- 
rine, par  exemple,  la  majorité  des  cas  d'entrée  à  l'infirmerie 
est  due  à  des  causes  accidentelles  ;  les  maladies  graves  ar- 
rivent ordinairement  à  la  suite  d'insolation  ou  d'impru- 
dences, la  dyssenterie  et  la  diarrhée  de  Gochinchine  y  sont 
exceptionnelles.  Enfin,  l'anémie  et  l'intoxication  palu- 
déenne y  sont  bien  moins  à  redouter  qu'à  Saigon. 

Dans  le  Tong-King  même,  la  région  réputée  la  plus  saine 
est  celle  qui  est  située  au  milieu  du  delta,  au  centre  des 
grandes  cultures  de  riz  et  des  arbres  fruitiers.  La  montagne 
jouit  au  contraire  d'une  assez  mauvaise  réputation,  et  les 
grandes  forêts  du  Tong-King  occidental  sont  redoutées  à 
juste  titre,  à  cause  de  la  fièvre  des  bois  qui  atteint  presque 
tous  ceux  qui  les  parcourent  pendant  quelque  temps. 

Le  bassin  de  Hon-Gâc,  dans  sa  partie  maritime,  participe 
au  climat  sain  du  littoral  ;  mais  il  est  à  craindre  que  les 
forêts  qui  recouvrent  les  collines  ne  partagent  l'insalu- 
brité des  grands  bois  de  l'Ouest  et  ne  causent  quelques  fiè- 
vres aux  ouvriers,  au  moins  dans  les  commencements.  Nous 
croyons  cependant  qu'il  ne  faut  pas  s'exagérer  ces  appré- 
hensions. Nous  avons,  en  eifet,  passé  près  d'un  mois  dans 
cette  région,  et  cela  dans  des  conditions  de  confort  et  de 
salubrité  très  médiocres,  et  pourtant  nous  n'avons  ressenti 
aucune  atteinte  de  fièvre  paludéenne.  Nous  sommes  per« 
suadés,en  tous  cas,  que,  par  un  aménagement  bien  compris 
des  forêts  environnant  les  futurs  centres  de  population 
et  par  une  distribution  abondante  d'eau  douce  et  pure  dans 
les  maisons  ouvrières,  on  arrivera  à  écarter,  sinon  toutes,  du 
moins  la  plus  grande  partie  des  causes  d'intoxication  palu- 
déenne, et  que  Ton  rendra  le  séjour  complètement  inoffensif 
même  aux  Européens.  Les  travaux  que  nécessitera  cet  amena- 
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gement  ne  seront  pas  très  considérables  ;  ils  vaudront  la  peine 
d'être  entrepris  dès  le  commencement  des  exploitations. 

La  température  étant  fort  élevée  pendant  la  saison 
chaude  et  pluvieuse,  on  sera  conduit  à  modifier  légèrement, 
pendant  cette  saison,  les  heures  de  travail  habituelles.  11 
est  impraticable,  en  effet,  de  faire  travailler  au  dehors,  et 
même  dans  les  ateliers,  pendant  les  trois  heures  de  plus 
forte  chaleur.  Dans  la  mine,  au  contraire,  la  température 
étant  uniforme,  le  travail  souterrain  s'exécutera  en  toutes 
saisons  dans  les  conditions  normales  et  sans  modifica* 
tions. 


1 


G.  —  Importance  de  l*exploitation.  —  Débodchés  probables 

DES  CHARBONS  DU  TONG-KlIfG. 

L'évaluation  des  débouchés  probables  des  charbons  du 
Tong-King,  et  par  suite  l'importance  que  Ton  peut  dès  au- 
jourd'hui assigner  à  leur  exploitation  annuelle,  est  basée 
sur  deux  groupes  de  données  bien  distinctes  :  d'abord  l'im- 
portance et  l'état  économique  des  marchés  sur  lesquels  ces 
charbons  pourront  trouver  leur  écoulement,  et,  en  second 
lieu,  les  conditions  dans  lesquelles  ils  pourront  arriver 
sur  ces  marchés. 

La  statistique  fournit,  pour  le  premier  de  ces  groupes,  des 
renseignements  assez  complets  ;  le  second,  au  contraire,  ne 
doit  être  abordé  qu'avec  une  extrême  réserve,  une  grande 
partie  des  éléments  qui  le  composent  n'existant  qu'à  l'état 
de  projet  ou  même  de  desideratum  encore  lointain. 


a.  —  Statistique  du  marché  des  charbons  dans 

T extrême  Orient. 

Les  grands  centres  commerciaux  dans  lesquels  la  situa- 
tion géographique  du  bassin  houiller  du  Tong-King  permet 
à  ses  produits  d'entrer  en  concurrence  avec  les  sources  ac- 


ET   DES  GtTES  MÉTilXlFÈEES    DE   L'INDO-CHINE.         ■ij\ 

tuellea  d'approvisionnement  se  réduisent,  au  moins  provi- 
soirement, à  quatre  ports  principaux  :  Saigon,  SiDgapolf^ 
Hong-Kong  et  Shang-Haï,  auxquels  il  faut  ajouter  les  iiiac- 
chks,  aujourd'hui  secondaires,  du  Tong-Etng  lui-même,  au 
jH-emier  rang  desquels  se  place  celui  de  Ilaï-Phong. 

Les  charbons  consommés  dans  ces  ports  ont  quaLo 
proTecances  principales  :  l'Angleterre,  et  notamment  Cai  - 
diff,  l'Auslralie,  le  Japon,  enfin  la  France,  représculOL' 
presque  exclusivement  par  les  briquettes  consommées  ii.ii' 
notre  marine  de  guerre. 

Les  chiffres  approximatifs  pour  lesquels  les  charbons  île 
ces  diverses  provenances  ont  figuré  en  1880  dans  tc^ 
quatre  ports  que  nous  venons  de  mentionner  conduiseui  i'l 
nn  total  de  plus  de  5oo,ooo  tonnes  et  sont  résumés  da,n.^  le 
tableau  suivant  : 


StatiitiguB  de  l'importation  des  charbons  dans  quelques  ports 
de  l'extrême  Orient  en  1880. 


AngleleiTO  (Cardlff).  .  .  . 
iwlralie 

Somalra.  —  sërawack.  .  . 
FnDce  (Graad'Cambe.  ek ,). 


iï.î76      7,g7î 
90.118 


la  qualité  de  ces  divers  combustibles  est,  comme  nous 
l'avons  TU,  loin  d'être  uniforme. 

Les  charbons  anglùs  constitueront  toujours  un  coœbiH- 
tible  de  choix,  que  les  bouilles  maigres  ou  demi<grasses  du 
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ToDg-King  ne  pourront  que  difficilement  remplacer  à  prix 
égal.  En  revanche,  les  houilles  d'Australie  sont  notable* 
ment  inférieures  à  ces  dernières  à  cause  de  leur  teneur  en 
soufre,  et,  d'autre  part,  le  pouvoir  calorifique  des  lignites 
du  Japon,  et  par  suite  leur  valeur  industrielle,  ne  sont  que 
les  deux  tiers  de  ceux  du  charbon  de  la  mine  Henriette. 

De  là,  dans  les  prix  de  vente,  des  différences  dont  Tim- 
portance  va  en  s' accentuant  à  mesure  que  le  lieu  de  vente 
s'éloigne  du  centre  de  production. 

La  tonne  de  charbon  anglais  coûte  actuellement  5 1  francs 
à  Singapore,  53', 5o  à  Hong-Kong  et  54  à  55  francs  à 
Shang-Haî,  ces  prix  s' appliquant  à  d'importants  marchés 
à  long  terme. 

Les  briquettes  françaises  atteignent  une  valeur  de 
70  francs  à  Saigon,  et  la  marine  de  l'État  les  paye  plus  de 
80  francs  par  tonne  dans  le  port  de  Haï-Phong. 

Les  charbons  australiens  arrivent  aux  prix  de  5o  à 
55  francs  par  tonne  à  Ssugon;  enfin,  les  lignites  du  Japon 
étaient  offerts,  lors  de  notre  séjour,  à  raison  de  45  francs  par 
tonne  à  Haï-Phong,  ce  qui  correspond  à  35  ou  38  francs 
environ  à  Shang-Haî. 

Bien  que  ces  divers  prix  soient  assez  élevés,  ils  nous  pa- 
raissent difficilement  susceptibles  de  réductions  sérieuses. 
Ils  correspondent,  en  effet,  pour  les  charbons  anglais  par 
exemple,  à  une  valeur  de  1 2  à  1 3  francs  à  Cardiff,  valeur 
que  l'on  peut  considérer  comme  normale,  et  à  des  frets  de 
38  à  49  francs,  qui  ne  sont  rémunérateurs  pour  les  compa- 
gnies de  transport  qu'à  la  condition  d'être  compensés  par 
des  frets  de  retour  beaucoup  plus  élevés. 

Nous  pouvons  donc  les  prendre  pour  base  dans  nos  éva- 
luations préventives  sur  la  concurrence  éventuelle  des 
charbons  du  Tong-King. 
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U.  —   Conditions  d^ arrivée  des  charbons  du  Tong-King 
sur  les  marchés  de  texlrème  Orient. 


Les  conditions  dans  lesquelles  les  charbons  du  Tong- 
King  pourront  se  présenter  sur  les  marchés  de  l'extrême 
Orient  dépendent  naturellement  du  prix  de  revient  de  ces 
charbons  sur  place  et  des  frais  de  transport  jusqu'aux  lieux 
de  vente.  Malheureusement,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  ces  deux  éléments  ne.  peuvent  être  indiqués  qu'avec 
une  extrême  réserve,  puisqu'ils  doivent  être  formulés  a 
prtof  t,  aucun  d'eux  ne  correspondant  encore  à  des  réalités 
pratiques. 

D'autre  part,  l'établissement  théorique  du  prix  de  re- 
vient sort  des  cadres  de  cet  extrait,  et  nous  ne  pouvons 
qu'indiquer  d'une  manière  sommaire  les  résultats  de 
l'étude  minutieuse  que  nous  avons  faite  à  cet  égard.  En  ad- 
mettant un  placement  annuel  de  100.000  tonnes  de  pro- 
duits, chiffre  que  nous  justifierons  dans  un  instant,  et 
l'immobilisation  d'un  capital  de  ô.ooo.ooo  de  francs  pour 
frais  de  premier  établissement  et  fonds  de  roulement,  nous 
avons  été  conduits  à  estimer  que  le  prix  de  revient  de  la 
tonne  de  charbon  sous  vergues  dans  la  baie  de  Hon- 
6âc  atteindrait  de  i5  à  18  francs  par  tonne,  et  celui  de 
la  tonne  de  briquettes  27  à  3o  francs,  suivant  l'importance, 
absolument  inconnue  encore,  des  frais  d'épuisement. 

Quant  au  fret  depuis  la  baie  de  Hon-Gâc  jusqu'aux 
lieux  de  vente,  il  est  beaucoup  plus  indéterminé  encore,  et 
nous  ne  pouvons  qu'indiquer  ici  les  distances  approxima- 
tives que  les  charbons  auront  à  franchir  pour  les  at- 
teindre et  qui  serviront  de  base  à  l'établissement  de  ces 
frets. 

Ces  distances,  ainsi  que  celles  relatives  aux  produits 
concurrents,  sont  résumées  dans  le  tableau  suivant  : 
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-Les  bateaux  de  faible  lirnnl  d'esu  poumml 
les  grands  naiires,  au  contraire,  devront  pu- 

Ce  tableau  montre  l'écart  considérable  qui  existe,  en  fa- 
veur des  charbons  du  Tong-King,  au  point  de  vue  des  diï* 
tances  à  parcourir  jusqu'aux  lieux  de  consommation ,  Sans 
doute  il  serait  prématuré  et  même  inexact  de  vouloir  tra- 
duire ces  différences  par  des  économies  proportionnelles 
sur  le  fret,  la  valeur  de  ce  dernier  étant  régie  par  des  con- 
ditions complexes  qui  s'ajoutent  à  celles  de  la  distance  et 
peuvent  même  parfois  la  contrebalancer;  il  nous  suffit  de 
les  signaler  sans  commentaire  pour  nous  permettre  de  for- 
muler, en  terminant,  les  prévisions  minîma  relatives  au  pla- 
cement des  charbons  du  Tong-King.  et  d'en  déduire  l'im- 
portance immédiate  probable  de  l'exploitation. 

e.  —   importance  immédiate  probable  de   teaploUation 
des  houilles  du  Tong-King. 

Le  taux  annuel  de  la  production  possible  de  la  houille 
dans  le  bassin  de  Hon-Gâc  est  naturellement  la  somme  des 
débouchés  que  cette  houille  peut  espérer  trouver  dans  les 
différents  ports  et  qne  nous  allons  successivement  essayer 
de  déterminer. 


Slngapore.  —  Les  charbons  anglûs  ne  seront  que  fai- 
blement atteints  à  Singapore  par  la  concurrence  des 


ET   DES  GiXES  MÉTALUFÈRES  DE  l'iNDO-CHINE.        2jb 

houilles  du  Tong-King,  puisqu'ils  sont  apportés  dans  ce 
port  comme  lest  et  que  leur  fret  a  une  valeur  de  conven- 
tion, compensée,  comme  nous  l'avons  dit,  par  l'élévation 
des  frets  de  retour. 

Nous  espérons  pourtant  que  les  houilles  demi-grasses 
de  notre  second  groupe  de  couches  trouveront  un  cer- 
tsdn  écoulement  sur  ce  marché,  et  nous  croyons  pouvoir, 
sans  exagération  aucune,  en  évaluer  la  quote-part  au 
dixième  de  l'importation  anglaise,  soit  à  16.000  tonnes  en- 
viron. En  revanche,  les  charbons  du  Tong-King  se  substi- 
tueront sans  difSculté  aux  combustibles  malais  ou  austra- 
liens, ce  qui  fait  un  nouveau  placement  d'environ  a. 000 
tonnes. 

Saii:oii.  —  On  peut  considérer  le  marché  de  Saigon 
comme  acquis  tout  entier  par  avance  aux  produits  du 
Tong-King,  dont  les  houilles  remplaceront  sans  difficulté 
les  5  à  6.000  tonnes  de  charbon  australien  consommées 
dans  ce  port;  les  10.000  tonnes  de  briquettes  françaises 
devront  également  disparaître  devant  les  produits,  simi- 
laires comme  qualité  et  beaucoup  plus  avantageux  comme 
prix,  qui  seront  fabriqués  dans  la  baie  de  Hon-Gâc. 

Hon^-Kon^  ci  HaV-Phong;.  —  C'est  dans  les  deux 
ports  de  Hong-Kong  et  de  Haï-Phong  que,  grâce  au  voisinage 
des  gttes,  les  charbons  du  Tong-King  se  présenteront  dans 
les  conditions  les  plus  avantageuses  pour  faire  une  concur- 
^nce  énergique  aux  charbons  anglais,  australiens  et  même 
japonais  ;  toutefois,  vu  le  peu  de  renseignements  que  nous 
avons  sur  le  marché  de  Hong-Kong,  nous  évaluerons  à  20 
p.  100  seulement  de  sa  consommation  totale,  soit  à  29.000 
tonnes  environ  l'importance  du  placement  des  charbons 
du  Tong-King  dans  ces  deux  ports. 

Sbany-HaV.  —  La  faible  importance  des  charbons  an- 
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glais  à  Shang-Haï  enlève  tout  intérêt  à  la  concurrence  à  faire 
à  ce  combustible.  En  revanche,  c'est  là  que  la  lutte  entre 
les  charbons  japonais  et  ceux  du  Tong-King  sera  la  plus 
vive.  Nous  croyons  rester  au-dessous  de  la  vérité  en  fai- 
sant à  ces  derniers  une  place  d'un  quart  seulement,  soit 
de  45.000  tonnes  environ  dans  la  consommation  totale»  et 
en  admettant  leur  substitution  pour  les  deux  tiers,  soit 
pour  10.000  tonnes,  aux  houilles  australiennes. 

En  réunissant  les  divers  cbiiTres  que  nous  venons  d'éta- 
blir, on  arrive  au  groupement  suivant  pour  l'importance 
probable  des  débouchés  immédiats  des  produits  du  Tong- 
King  : 

tonnes 

Singapore 18.000 

Saigon iS.ooo 

Hong-Koug  et  Haï-Phong 32.000 

Shang-Haî û5.ouo 

Total 100.000 

On  voit  donc  que  l'on  peut  espérer,  à  courte  échéance, 
un  écoulement  annuel  de  100.000  tonnes  pour  les  produits 
du  bassin  houiller  de  Hon-Gâc.  Ce  chiiTre  ne  tient  aucun 
compte  du  développement  que  prendront,  sous  l'influence 
de  la  mise  en  valeur  de  ce  bassin,  les  ports  du  Tong-King 
eux-mêmes,  et  notamment  Haï-Phong,  Quang-Yêne  et  Ha- 
Noî  ;  il  a  été  également  établi  en  dehors  de  toutes  les  hy- 
pothèses de  création  d'industries  métallurgiques,  notam- 
ment de  celle  du  fer  et  de  l'acier,  qui  prendra  naissance  à 
Saigon  le  jour  où  Ton  exploitera  le  puissant  gîte  de  fer  de 
Ph'nom  Dêck  au  Cambodge. 

Nous  pensons  donc  qu'il  n'y  a  aucune  exagération  à 
prendre  le  chiiTre  de  100.000  tonnes  comme  base  immé- 
diate de  l'exploitation  éventuelle  du  bassin  de  Hon-Gâc,  et 
à  prévoir  une  augmentation  sérieuse  de  ce  chiffre  dans  un 
avenir  peu  éloigné. 

Quant  au  charbon  de  Nong-Sôn,  sa  nature  anthraciteuse 
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BOUS  oblige  à  garder  à  son  égard  la  plus  grande  réserve, 
car,  d'une  part,  il  s'éloigne  beaucoup  des  types  de  char- 
bons adoptés  par  la  marine,  et,  de  l'autre,  sa  forte  teneur 
en  cendres  le  fera  toujours  considérer  comme  un  combus- 
tible inférieur  et  lui  permettra  difficilement  de  prendre  une 
grande  importance  sur  les  marchés  de  l'extrême  Orient. 


CHAPITRE   III 

ÉTUDE   DU   GÎTE   DE   FER  DE   PH'nOM-DÊCK 


g  1.  —  Constliatlon  dn  Klic. 

A.  —  GÉOGRAPHIE  GÉNÉRALE  DE  LA  CONTRÉE. 

La  mine  de  fer  de  Ph'nom-Dêck  se  trouve  au  N.-E.  du 
grand  lac  Tonlé-Sap  du  Cambodge,  dans  la  province  de 
Gompong-Thom,  et  à  70  kilomètres  environ  de  cette  ville. 

On  y  parvient  en  remontant  le  fleuve  qui  réunit  Ph'nom- 
Penb  au  grand  lac,  en  traversant  la  partie  inférieure  du 
petit  lac  et  en  s' engageant  dans  la  rivière  Sène  qui  conduit 
directement  à  Gompong-Thom.  Pendant  neuf  mois  de  Fan- 
née  environ,  cette  ville  est  accessible  par  eau  au  moyen 
de  petites  chaloupes  à  vapeur  ou  d'embarcations  de  faible 
tirant  d'eau.  A  partir  de  Compong-Thom,  la  route  à  suivre 
est  différente  suivant  la  saison.  Durant  la  saison  des  pluies, 
il  y  a  avantage  à  remonter  la  rivière  au-dessus  de  Gom- 
pong-Tbom  pendant  environ  3o  kilomètres,  et,  du  point 
d'arrivée  à  la  mine,  il  reste  alors  4o  kilomètres  au  plus 
à  faire  par  route  de  terre.  Pendant  la  saison  sèche,  on 
suit  le  chemin  que  nous  avons  pris  et  qui  se  dirige 
presque  directement  vers  le  nord,  en  passant  par  les 
villages  khouys  d'Âng-Kemar,  Prey-Te-Teng,  etc.  ^g.  10, 
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PI.  IX).  Ce  chemin  traverse  une  immense  plaiae  couverte 
de  liois,  iDulfus  le  long  des  rivières,  clairsemés  dans  les 
Intervalles  des  cours  d'eau,  et  de  plus  en  plus  serrés  k  me- 
sure que  l'on  s'approche  de  la  montagne. 

Toute  la  région  est  absolument  plate,  et,  vue  d'nn  point 
élevé,  elle  paraît  rigoureusement  horizontale.  On  n'y  ren- 
contre, en  la  traversant,  que  les  rares  dénivellations  pro- 
duites par  les  cours  d'eau,  dont  les  sillons  s'enfoncent  à 
8  mètres  au  plus  au-dessous  du  plan  général.  Il  existe  ce- 
pendant une  faible  pente  du  nord  vers  le  sud,  pente  qui 
peut  être  évaluée  à  environ  i/aooo  ou  à  un  demi-millimètre 
par  mètre.     ■ 

Cette  immense  plaine  est  entièrement  formée  par  des  al- 
luvions,  généralement  constituées  par  un  sable  quartzeux 
blanc  d'une  grande  finesse.  Dans  les  parties  basses  et  dans 
le  voisinage  des  rivières,  ce  sable  est  mélangé  à  une  pro- 
portion plus  ou  moins  forte  d'argile  kaoUneuse  due  princi- 
palement au  limonage  annuel  pendant  la  période  des 
grandes  crues. 

Les  dépressions  les  plus  importantes  sont  occupées  par 
des  marécages,  transformés  en  lacs  pendant  la  saison  pla- 
Tieuse  et  conservant  jusqu'à  la  fin  de  la  saison  sèche  une 
faible  quantité  d'eau,  seule  ressource  des  populations  pri- 
mitives de  ces  vastes  solitudes.  C'est  paiement  autour  de 
ces  mares  que  se  pressent  les  animaux  qui  peuplent  les  fi>< 
rets  tropicales,  et  nous  y  avons  rencontré  plus  d'une  fois 
des  troupes  de  faisans  et  de  paons  sauvages,  des  cerfs  et 
même  des  loups,  sans  parler  de  leur  hâte  le  plus  dange- 
reux, quoique  toujours  invisible,  le  tigre,  dont  le  voyageur 
se  garde,  pendant  la  nuit,  par  de  grands  feux  allumés  au- 
tour de  son  campement,  et  dont  il  ne  soupçonne,  pendant 
le  jour,  le  voisinage  redoutable  que  par  l'odeur  de  fauve 
qui  reste  empreinte  sur  sa  trace  dans  les  broussailles  de  la 
forêt  vierge. 
C'est  du  milieu  de  cette  plaine  alluvionnelle  que  stugis- 
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sent  les  collines  de  Ph'nom-Dêck,  dont  la  première  ren-^ 
fenne  le  puissant  gîte  de  fer,  objet  de  notre  voyage.  D'au- 
tres collines,  de  plus  en  plus  rapprochées,  plus  nom- 
breuses et  plus  hautes,  s'élèvent  à  quelque  distance  ;  enfm, 
la  grande  chaîne  qui  sépare  le  bassin  des  Lacs  de  celui  du 
Mé-Kong  profile  à  l'horizon  sa  longue  crête  mamelonnée. 

B.  —  Topographie  et  cioLOciE. 

Ainsi  que  nous  venons  de  l'exposer,  le  gtte  de  fer  de 
Ph'nom-Dêck  est  compris  dans  le  premier  groupe  de  col- 
lines qui  s'élève  au-dessus  de  la  grande  plaine  alluvion- 
nelle  de  la  rive  droite  des  lacs  cambodgiens.  Il  y  forme 
un  amas  vertical,  qui  recoupe  la  petite  chaîne  normalement 
à  la  ligne  de  crête  et  dont  le  plan  moyen  est  orienté  N.-E. 
{fig.  11,  PI.  IX).  Il  est  encaissé  de  toutes  parts  par  un  tuf 
porphyrique,  généralement  blanc  ou  rose  pâle,  qui  est  ir- 
régulièrement coloré  en  rouge  par  de  l'oxyde  de  fer  dans  le 
voisinage  du  gîte,  et  qui  constitue  la  masse  entière  du 
groupe  des  collines  de  Ph'nom-Dêck  aussi  loin  qu'il  nous 
a  été  possible  de  les  explorer. 

Les  collines  voisines  sont,  au  contraire,  essentiellement 
formées  de  roches  granitiques,  dont  la  plus  importante  est 
une  granulite  verdâtre  à  deux  feldspaths  et  à  mica  bronzé 
qui  occupe  la  totalité  du  petit  chaînon  situé  en  face  du 
gîte.  Cette  granulite  est  recoupée  par  une  série  de  filons 
nûnces  d'une  micro-granulite  verte  plus  foncée,  filons  qui 
sont  remarquablement  parallèles  entre  eux  et  dirigés  sensi- 
blement du  nord  au  sud. 

Les  relations  entre  la  granulite  et  le  tuf  porphyrique 
nous  sont  inconnues,  la  dépression  qui  sépare  les  deux 
groupes  de  collines  étant  recouverte  d'un  épais  manteau 
d'alluvions  qui  masque  le  contact  des  roches. 

Ces  alluvions  sont  beaucoup  moins  sableuses  que  celles 
de  la  plaine  et  renferment  des  fragments,  peu  roulés  et 
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souvent  même  à  angles  vifs,  degranulite,  de  grès  siliceux 
lustrés  et  de  calcaire-marbre,  ce  dernier  provenant,  d'a- 
près les  affirmations  de  nos  guides,  d'une  colline  située  à 
8  kilomètres  environ  au  N.-O.  du  gtte. 

Des  débris  fragmentaires  analogues  se  retrouvent  au  pied 
du  versant  sud-ouest  de  la  colline  de  Ph'nom-Dèck,  de 
sorte  que  cette  dernière  est  comme  entourée  d'une  cein- 
ture d'alluvions  détritiques  formées  sur  place  ou  à  peu 
près,  et  qui  jettent  quelque  jour  sur  la  constitution  de  la 
jonction,  masquée  par  elles,  des  collines  avec  la  plaine. 
C'est  ainsi  notamment  que,  sur  le  prolongement  rigoureux 
du  gtte  vers  le  sud-ouest,  on  retrouve,  au  milieu  des  sables 
blancs  habituels,  des  fragments  nombreux  de  toutes  les  va- 
riétés de  minerai  de  fer  contenues  dans  le  gîte,  mêlés 
à  quelques  blocs  plus  rares  de  grès  et  de  tuf  porphy- 
rique. 

Cette  traînée  de  fragments,  qui  se  développe  sur  plu* 
sieurs  kilomètres,  permet  d'espérer  que  le  gîte  n'est  pas 
rigoureusement  limité  à  la  colline  de  Ph'nom-Dëck  elle- 
même,  et  qu'il  se  prolonge  au  contraire  à  une  distance  plus 
ou  moins  grande  sous  les  alluvions  de  la  forêt. 


C.  —  Description  détaillée  do  gIte. 


a.  —  Allure  et  distribution  de$  minerais. 

La  constitution  détaillée  du  gtte  de  Ph'nom-Dêck  est  as- 
sez complexe;  il  comprend,  en  effet,  les  minerais  les  plus 
variés  du  fer,  depuis  la  magnétitc,  l'hématite  rouge  et 
même  le  fer  oligiste,  jusqu'à  la  limonite  et  à  la  sidérose.  Les 
premières  sont  amorphes  et  généralement  compactes  avec 
de  rares  paillettes  cristallines  ;  la  limonite  affecte  la  forme 
de  petits  fragments  plus  ou  moins  arrondis,  passant  par- 
fois à  de  véritables  pisolithes;  enfin,  la  sidérose  est  essen- 
tiellement cristalline  et  partiellement  transformée  en  héma- 
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tite,  au  moins  dans  les  échantillons  que  nous  avons  pu  re- 
cueillir près  de  la  surface.  La  gangue  est  formée  d'un  peu 
de  quartz  et  de  grenat,  dont  la  présence  semble  annoncer 
celle  de  la  calcite  à  des  profondeurs  plus  considérables. 

A  côté  de  ces  minerais  purs  on  trouve  des  associations 
complexes,  formées  par  le  mélange  intime  de  leurs  diffé- 
rentes variétés  avec  le  tuf  porphyrique.  Tantôt  on  trouve 
des  fragments  imparfaitement  cristallins  de  pâte  feldspa- 
thique  décomposée  empâtés  dans  un  ciment  d' hématite 
rouge  et  de  fer  oligiste  ;  tantôt  la  combinaison  inverse  se 
produit,  et  ce  sont  des  fragments  irrégaliers  de  minerais 
de  fer  qui  sont  disséminés  au  milieu  d'un  sable  légèrement 
ocreux  et  plus  ou  moins  argileux  provenant  de  la  décom- 
position du  feldspath  du  tuf  porphyrique;  tantôt  enfin 
Fassociation  est  plus  intime  encore  et  constitue  une  véri* 
table  éponge  siliceuse  imprégnée  de  fer  et  dé  manganèse. 

La  disposition  de  ces  divers  éléments  constitutifs  du  gîte 
est  assez  difficile  à  définir  avec  précision  à  cause  do  l'im- 
possibilité presque  absolue  de  parcourir  les  affleurements 
au  milieu  des  broussailles  de  la  forêt  vierge.  Ce  n'est 
donc  qu'avec  une  certaine  réserve  que  nous  formulons 
les  conclusions  suivantes. 

La  partie  centrale  du  gîte  est  occupée  par  le  minerai  à 
structure  bréchiforme  avec  noyaux  feldspathiques  plus  ou 
moins  abondants,  ainsi  que  par  le  conglomérat  ocreux,  qui 
n'en  est  qu'une  altération  peut-être  superficielle.  C'est  ce 
dernier  type  de  minerai  qui  est  seul  exploité  actuellement 
par  les  sauvages  Khouys;  ils  lui  donnent  le  nom  de  pierre 
légère^  parce  qu'elle  se  prête  plus  facilement  que  l'hématite 
pure,qu'il3nommentpierrtf  lourde,  àleursprocédésmétallur- 
giques  primitifs.  Les  hématites  compactes  et  le  fer  oligiste 
se  trouvent  principalement  de  part  et  d'autre  de  cette  masse 
centrale;  enfin,  la  sidérose  parait  être  concentrée  dans 
des  zones  spéciales  et  correspondre  à  la  phase  terminale  du 
phénomène  qui  a  donné  naissance  au  gîte,  peut-être  mêm& 
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h  un  deuiième  remplissage,  qui  aurait  été  précédé  d'une 
fissuration  de  la  masse  déjà  formée. 

Nous  n'avoDs  observé  nulle  part  de  salbandes  séparant 
nettement  le  minerai  de  la  roche  encaissante  ;  il  semble, 
3ti  contraire,  y  avoir,  de  part  et  d'autre  de  chacune  des 
zones  de*  minerai  pur,  mais  surtout  du  cdté  de  )'est,  une 
nouvelle  bande  de  minerai  à  mouches  feldspatbiques  pas- 
sant au  tuf  à  imprégnations  ferrugineuses  et  enûn  au  tof 
normal  par  des  transitions  insensibles, 

La  description  que  nous  venons  de  donner  ne  s'applique 
directement  qu'aux  affleurements  du  gîte,  seuls  connus  jus- 
qu'ici, les  jjetites  exploitations  des  indigènes  ne  dépassant 
jamais  la  zone  superficielle.  Nous  pensons  pourtant  qu'elle 
peut3'appliquer,sanschaiigementsnotables  dans  ses  grandes 
lignes,  à  la  masse  du  gtte  tout  entière,  aucun  de  ses  trùts 
principaux  ne  pouvant  être  attribué  au  voisinage  de  la  sur- 
face et  à  l'influence  des  agents  atmosphériques. 

Nous  en  exceptons  toutefois  les  proportions  relatives 
d'oxyde  anhydre,  d'oxyde  hydraté,  de  carbonate  de  fer, 
qui  seront  sans  doute  modifiées  avec  la  profondeur  ;  la 
Umonite,  principalement  représentée  par  la  pierre  légère 
et  le  minerai  pisolithique,  diminuera  à  mesure  que  l'on 
s'éloignera  de  la  surface,  tandis  que  la  sidérose  prendra 
une  importance  croissante,  une  fraction  plus  ou  moins  con- 
sidérable des  oxydes  que  l'on  observe  aux  affleurements 
étant  dus  à  sa  décomposition  superficielle. 

£n  résumé,  le  gtte  de  fer  de  Ph'nom-Déck  nous  paraît  de- 
voir être  rangé  parmi  cetu  dont  la  formation  est  liée  intime- 
ment à  celle  d'une  roche  éruptive,  et  auxquels  on  a,  pendant 
longtemps,  improprement  donné  le  nom  de  gites  de  contact. 

Ces  gîtes  ont  pour  caractère  géologique  essentiel  le  fait 
que  l'éruption  a  eu  lieu  sous  l'influence  d'actions  hydro- 
thermales  et  non  simplementd  la  maniée  des  lavM.pour  rap- 
peler l'expresâon  classique  employée  par  Élïe  de  Beaumont. 

Les  roches  éruptives,  au  lieu  de  prendre  la  texture  cris- 
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talKne  normale,  y  apparaissent  sous  forme  d'une  masse 
boueuse  ou  tuffacée  au  milieu  de  laquelle  les  minerais  pro- 
prement dits  sont  distribués  sans  ordre  apparent,  si  bien 
que  la  masse  éruptive  totale  présente  de  fréquentes  varia- 
tions de  détail  dans  la  disposition  et  l'importance  rela- 
tives de  ses  éléments  constitutifs;  mais  elle  conserve,  au 
contraire,  une  assez  grande  homogénéité  d'ensemble,  et 
Ton  peut  espérer  poursuivre,  en  extension  comme  en  pro- 
fondeur, celui  des  éléments  qui  constitue  le  gîte  proprement 
dit,  le  minerai  de  fer  ou  plutôt  les  divers  minerais  de  fer,  et 
particulièrement  la  sidérose,  qui  accuse  le  plus  nettement 
l'origine  hydrothermale,  devant  se  développer  aux  dépens 
de  tous  les  autres  dans  la  profondeur. 

b.  —  Qualité  des  minerais.  —  Analyses. 

Les  divers  types  de  minerais  qui  constituent  le  gîte  de 
Ph'nom-Dêck  ont  été  l'objet  de  nombreuses  analyses,  ce 
gîte,  dont  la  réputation  est  grande  dans  l'Indo-Chine,  ayant 
été  visité  avant  nous  par  plusieurs  ingénieurs,  qui  ont  rap- 
porté et  fait  analyser  les  spécimens  qu'ils  avaient  recueillis. 

Nous  citerons  notamment  M.  Boulangier,  ingénieur  en 
chef  des  ponts  et  chaussées  à  Saigon,  qui  a  publié  dans 
les  Excursions  et  reconnaissances  de  la  Cochinchine  une 
description  sommaire  du  gîte  (♦),  dans  laquelle  il  donne  la 
composition  des  deux  principaux  types  de  minerais,  la 
pierre  lourde  et  la  pierre  légère. 

Pour  faire  un  pas  de  plus  dans  la  connaissance  du  gîte, 
nous  nous  sommes  efforcés  de  prendre  sur  place  des  quan- 
tités assez  considérables  des  types  principaux  pour  que 
nos  échantillons  puissent,  après  un  fractionnement  som- 
maire, être  considérés  comme  des  prises  d'essai  rudimen- 

r>  Cette  description  s'écarte  notablement  de  la  nôtre,  M.  Bou- 
langier ayant  considéré  la  masse  entière  de  la  colUne  de  Ph  nom- 
Dôck  comme  constituée  par  du  minerai  de  fer  pur. 


a8^  i-\pr.oiHTioN  des  cItes  de  coMnisxinLLs 

taires.  Ces  [irises  d'essai,  analysées  par  les  s^oiiis  obligeants 
du  laboratoire  des  forges  de  Chàtilloii-Cuuuiientrv,  ont 
donné  les  réswilats  suivants  i 
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Des  aiialyscs  inonlirru  .|uc  les  nriis  l^|l[■s  ,jui  coiisli- 
ineiil  la  masse  principale  ,lii  j^W:  :  riiéiiiruilc  pure  (pierre 
lourile),  cciiupacle  ou  fi-iguiciilaire,  la  liiiioiiile  pure  ou 
laisiinl  partie  du  eiiu^'Ioiiiéra!  luiracii  ( pierre  légère), 
Kiliu  la  siiliH-ose,  coiisliiucnt  des  minerais  de  rer  d'une 
grande  ricliesse, comparable  à  celle  des  minerais  pyrénéens. 

Leur  pureté  est  en  [a[)port  avec  leur  reneur  élevée  en 
fer,  des  atialyscs  laites  an  Conservatoire  des  Arts  et  ]\lé- 
liers  et  au  laboratoire  .le  l'fjolo  des  mines  sur  des  échan- 
tillons rapjiortés  par  M.  lloidaui;ier  ayant  raontjé  l'ab- 
soitce  t.ilalc  ou  presiiuc  U.talo  du  snMlVe,et  des  traces  insi- 
gmliaiilesde  phosphore  allaj.i  de  , 1,00a  i  o,o(,.5  p.  100, 
sitit  a  à  ô  cent-ndilièines  seulejnent. 

'■'■"  ' «'■»"■  illi  l'll'nom-l)ia-l  sont  donc  tle,  odoerais  de 

chou,  se  pjétanl  p,irljitcm™i  ,au\- non\elIes  mi'tliodes  de 
la  métalluigie  ilu  fer  et  puuvant  donner,  dans  les  meil- 
leures cooditious  passibles,  d'excelleitts  .leiers  IJessemer 
ou  Martin. 
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••  —  Cubage. 

Le  cubage  de  la  partie  visible  du  gtte  de  Ph'nom-Dèck 
au-dessus  de  la  plaine  d'aiiuvions  est  relativement  facile. 
Nous  avons  vu,  en  effet,  que  ce  gîte  formait  un  puissant 
amas  traversant  la  colline  normalement  à  son  arête  et  con- 
servant sensiblement  ses  dimensions  sur  les  deux  versants. 

La  puissance  tranversale  de  Tamas  est  nettement  visible 
sur  la  crête,  qui  est  rectiiigne  et  sensiblement  horizontale 
sur  tout  le  parcours  du  gite,  le  tuf  porphyrique  formant  au 
contraire  de  part  et  d'autre  de  ce  dernier  deux  petits  pitons 
qui  le  dominent  d'une  ti'entaine  de  mètres  environ.  Enfin,  la 
hauteur  de  la  crête  horizontale  au-dessus  de  la  plaine  est 
à  peu  près  exactement  de  85  mètres,  d'après  une  série  de 
mesures  barométriques  effectuées  pendant  notre  explora- 
tion, et  les  pentes  des  deux  versants  de  la  montagne  ne 
dépassent  nulle  part  3o  degrés. 

Il  en  résulte  que  l'on  peut  assimiler  la  masse  visible  du 
gtte  au-dessus  de  la  plaine  à  une  sorte  de  conoïde  droit, 
dont  la  ligne  de  crête,  d'une  part,  et  la  courbe  d'intersection 
avec  le  sol  de  l'autre,  seraient  les  directrices,  le  plan  direc- 
teur étant  perpendiculaire  à  la  ligne  de  crête. 

On  peut  simplifier  les  calculs,  sans  altérer  leur  degré 

d'approximation,  en  remplaçant  la  courbe  directrice  par  le 

rectangle  équivalent,  ce  qui  ramène  simplement  la  masse  à 

être  un  prisme  triangulaire  droit  couché,  dont  le  triangle 

de  base  a  pour  dimensions  : 

«r     XX        I.       2X85  mètres  ,   ,     ,  , 

k  =  85  mètres,  b  =  — ^ ç-- — ,  la  hauteur  mesurée 

Tang  oo' 

sur  la  crête  étant  de  200  m.  environ. 

_         1  ^ji       A    ^  2X85x85x200  -^ 

Son  volume  est  donc  de rr =  2.500.000 

2  0,55 

mètres  cubes.  Pour  tenir  compte  des  pertes  auxquelles  donne 

lieu  le  triage  destiné  à  écarter  le  tuf  ferrugineux  intercalé, 

nous  réduirons  ce  chiffre  de  25  p.  100,  ce  qui  nous  conduit. 


À 


■j.?^(i  EXPLORATION  DES  GItES  DE   COURUSTIBLES 

[>our  la  pnrtie  visible  du  gîte  de  Ph'Qom-Dèck,  à  une  masse 
(!e  minerai  de  fer  de  s.oou.ooo  de  mètres  cubes  ou  de  6  & 
7  millions  de  tonnes,  ce  minerai  ayant  une  teneur  moyeane 
deSo  à  55  p.  loo. 

Quant  aux  portions  du  gîte  situées  au-dessous  du  nireaa 
lie  la  plaine,  soit  directement  sous  la  colline,  soit  dans  le 
prolongement  du  gîte  vers  le  sud,  et  dans  lesquelles  la  si- 
dérose plus  abondante  pr0T0(piera  un  abaissement  sen^- 
ble  de  ta  teneur,  nous  ne  pouvons  qu'en  indiquer  l'existence 
^ms  DOus  permettre,  à  leur  égard,  une  évaluation  numé- 
rique qui  serait  aussi  prématurée  qu'inopportune,  les  ri- 
cliesses  directement  mesurables  du  gîte  étant  suflisantes 
pour  alimenter  l'exploitation  pendant  une  longue  période 
d'années. 

^2,  —  Ëtnde   leehnlqBc   et   mise    en  valevr 
dB  ctl«  de  fer  de  Ph'Dom-Dèck. 

A.  —  COflSlDÉRlTIOnS  GBKÉRALES. 

L'importance  du  gîte  de  fer  de  Ph'nom-Dêck,  la  richesse 
Li  la  pureté  de  ses  minerais  ont  plus  d'une  fois  fwt  naître 
1 1^  projet  de  sa  mise  en  valeur  industrielle. 

Ce  n'est  pas  que  ce  gtte  soit  entièrement  inutilisé  aujoai^ 
tihui  :  il  est,  au  contraire,  exploité  d'une  façon  rudimen- 
lairepar  les  Khouys,  population  indigène  qui  vit  à  l'état 
demi-sauvage  dans  les  forêts  du  Cambodge  et  du  Laos,  et 
i|ui  s'adonne  d'une  manière  spéciale  à  l'élaboration  des 
minerais  de  fer  par  des  méthodes  primitives,  dont  nous 
l>:irlerons  plus  loin. 

Mais  les  travaux  d'exploitation  essentiellement  auperfi- 
rlels  que  nécessite  cette  industrie  ne  font,  en  quelque  sorte, 
qu'effleurer  le  glle.  Ils  s'effectuent  sur  une  échelle  si  mo- 
deste qu'ils  mériteraient  à  peine  l'honneur  d'être  mention- 
nés, s'ils  ne  donnûent  fmalement  nùssance  à  ud  fer  extrê- 
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memeDt  estimé,  qui  est  exporté  à  de  grandes  distances  et 
qui  est  comme  le  témoin  anticipé  des  résultats  auxquels 
pourrait  conduire  une  installation  métallurgique  euro- 
péenne. 

La  création  d'une  semblable  industrie  au  Cambodge  et  en 
Gochinchine  aurait,  en  tout  état  de  cause,  sa  raison  d'être 
en  elle-même,  indépendamment  de  F  heureuse  influence 
qu'elle  exercerait  sur  la  prospérité  de  notre  colonie,  à 
cause  de  la  consommation  sans  cesse  croissante  du  fer  et 
des  aciers  dans  l'extrême  Orient. 

La  production  indigène  est  entièrement  incapable  de  sa- 
tisfaire aux  besoins  de  cette  consommation ,  et,  si  elle  lui 
procure  encore,  smtout  en  Indo-Chine,  quelques  produits 
exceptionnels  à  des  prix  très  élevés,  si  une  partie  des  fers 
communs  sont  demandés  à  la  Chine,  c'est  toujours,  et  de 
plus  en  plus,  l'importation  européenne  qui  fournit  la  pres- 
que totalité  des  métaux  employés  dans  les  arsenaux  et  dans 
les  ateliers  de  construction  des  colonies  européennes. 

Le  problème  de  la  création  d'une  industrie  métallurgi- 
que en  Indo-Chine  mérite  donc  une  étude  attentive,  dont 
l'actualité  est  rehaussée  par  la  découverte  des  bassins 
houillers  du  Tong-King.  Nous  aborderons  les  grandes  lignes 
de  cette  étude  en  examinant  successivement  les  procédés 
métallurgiques  rudimentaires  actuellement  employés  par 
les  Khouys,  et  les  conditions  que  la  topographie,  la  géologie 
et  l'état  politique  et  social  de  ces  contrées  lointaines  impo- 
seraient à  une  industrie  établie  d'après  les  errements  de  la 
civilisation  européenne. 

B.  —  MÉTALLURGIE  DU  FER  CHEZ  LES  KhOUTS. 

La  métallurgie  du  fer  chez  les  sauvages  Khouys  du 
Cambodge  présente  un  grand  intérêt,  tant  au  point  de  vue 
de  la  méthode  qu'ils  emploient,  qu'à  celui  des  produits 
très  estimés  de  leur  fabrication,  qui  servent  de  monnaie 
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sur  lia  territoire  immense,  et  qui  sont  transportés  par  les 
liinrchands  jusqu'au  fond  du  Laos  et  du  royaume  de  Siam. 

Les  minerais  employés  par  les  Khouys  proviennent 
))i'usqae  exclusivement  des  gttes  de  fer  de  Ph'nom-Dèck. 
[\i  con^stent  surtout  en  grenailles  de  limonite  et  de  fer 
oli^'isle  massif,  et  en  fragments  de  petite  dimension  de 
ct^Lie  roche  spongieuse  chargée  de  fer,  à  base  de  silice,  que 
jKiiis  avons  décrite  précédemment  sous  le  nom  de  pierre 
i'.'^rTe  et  qui  contient  a, 34  p.  lou  de  manganèse. 

Le  mélange  irrégulier  de  ces  deux  minerais,  trié  h  la 
l'hile  dans  le  gîte  de  Ph'nom-Déck,  est  apporté  au  moyen 
•  '.Il  ciiars  à  buffles  dans  un  assez  grand  nombre  de  villages 
lù  se  f^t  letrùtement. 

Lïifabricationdu  Ter  comprend  deux  opérations  distinctes, 
!ts  produits  de  la  première  étant  vendus  aux  petites  for- 
'^'■-^  dans  lesquelles  s'efleciue  la  seconde.  On  peut  se  ligu- 
re i'  l'ensemble  de  la  méthode,  en  la  comparant  à  \&  méthode 
c  iialane,  scindée  en  deux  parties  :  i°  la  fabrication  de  l'é- 
piiiige  de  fer,  par  réduction  du  minerai  ;  a*  l'élaboration 
lit' l'éponge  de  fer  et  sa  transformation  en  petites  barres 


». —  Fabrication  de  l éponge  de  fer. 

1/éponge  de  fer  est  produite  dans  un  bas  foyer  soufflé 
[•-.n-  un  grand  nombre  de  tuyères. 

FMe  reste  dans  le  foyer,  mélangée  au  charbon  de  bois, 
afiiès  l'écoulement  des  scories  qui  se  fait  vers  la  fin  de 
l' opération. 

iteaerlptlou  du  bns  foyer.  —  Le  bas  foyer  où  se  fait 
I  '.  tte  opération  est  une  cuve  rectangulaire  de  o^igo  de  lar- 
i^t.'iir  sur  a'iSo  de  longueur,  et  environ  o'',4o  de  profondeur. 

Les  parois  et  la  sole  de  cette  cuve  sont  exécutées  eo 
ti.'ire  réfractaire  .amaigrie  par  une  forte  proportion   de 
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sable  blanc  très  fin.  Ces  matériaux  font  partie,  comme 
nous  l'avons  vu,  des  aJluvions  de  la  plaine.  On  donne  aux 
parois  une  épaisseur  croissante  allant  depuis  o'^^oS  vers  le 
haut  jusqu'à  o^^^so  à  la  sole. 

Dans  l'axe  de  chacun  des  petits  côtés  du  four,  et  au  ni- 
veau de  la  sole,  est  percé  un  trou  de  coulée,  ordinairement 
bouché  par  un  tampon  de  bois.  A  partir  de  ce  trou,  la 
sole  monte  légèrement  jusqu'au  milieu  du  four,  où  elle 
présente  une  arête  parallèle  aux  petits  côtés.  Les  scories 
provenant  de  l'opération  coulent  donc  vers  les  petits  côtés 
du  four  contre  lesquels  elles  s'accumulent,  pour  être  éva- 
cuées par  les  trous  de  coulée  au  moment  oppoitun. 

Tout  le  four  est  élevé,  sur  un  large  massif  de  terre  forte- 
ment battue,  à  une  hauteur  d'environ  o^^^So  au-dessus  du 
sol  et  Tensemble  de  la  petite  usine  est  placé  sous  un  abri 
en  chaume. 

Sur  le  massif  de  terre  qui  supporte  le  four,  et  à  3o  cen- 
timètres environ  du  milieu  de  chacun  des  grands  côtés  du 
bas  foyer,  est  établi  un  fort  soufflet  circulaire  de  i™,5o  de 
diamètre  fournissant  le  vent  aux  tuyères  qui  traversent  ce 
long  côté. 

Le  soufflet  se  compose  d'une  cuvette  en  calotte  sphéri- 
que,  faite  en  terre  battue,  sur  laquelle  est  tendue  une  peau 
de  buffle  ou  de  cerf,  constamment  mouillée.  Cette  peau, 
appliquée  sur  les  bords  de  la  cuvette  au  moyen  d'une  petite 
corde,  absolument  comme  le  couvercle  d'un  pot  de  Confitu- 
res, est  assez  lâche  vers  le  centre  pour  pouvoir  être  sou- 
levée ou  abaissée  de  1 5  centimètres  au  moins,  en  dehors 
do  plan  formé  par  le  bord  de  la  cuvette. 

Un  manœuvre  produit  ce  mouvement  alternatif  en  ap- 
puyant fortement  le  pied  sur  le  centre  de  la  peau,  tout 
auprès  d'une  corde  qui  y  est  fixée  et  qui,  tendue  par  un 
grand  arc  en  bois,  aide  à  relever  la  peau  pour  produire 
l'aspiration.  Pour  faciliter  cette  manœuvre,  la  cuvette  est 
inclinée  d'environ  3o  degrés  vers  l'extérieur  de  l'usine  : 


«90 
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le  souffleur,  debout  sur  un  petit  tabouret,  tient  à  la  main 
la  corde  fixée  au  soufflet  ;  tantôt  il  se  penche  en  avant 
pour  appuyer  de  tout  le  poids  de  son  corps  sur  la  peau, 
tantôt  il  se  rejette  en  arrière  en  donnant  tout  son  effort 
à  la  corde  d'aspiration. 

26  tuyaux  porte-vent  rayonnent  du  centre  du  soufflet 
vers  un  même  nombre  de  tuyères,  régulièrement  espacées 
le  long  du  grand  côté  du  bas  foyer,  sur  une  ligne  horizon- 
tale. Ces  tuyaux  en  bambou,  de  i5  millimètres  de  diamè- 
tre, ne  touchent  pas  les  tuyères  placées  dans  leur  prolon- 
gement. Un  intervalle  de  i5  millimètres  environ  les  en 
sépare  et  l'air,  projeté  en  petite  quantité  et  à  forte  pression 
par  le  porte-vent,  entraine  dans  la  tuyère  une  forte  quan- 
tité d'air  à  basse  pression,  par  un  artifice  analogue  à  celui 
sur  lequel  est  fondé  le  ventilateur  Kœrting.  Chaque  tuyère, 
en  terre  réfractaire  moulée  sur  un  mandrin  cylindrique  en 
bois,  pénètre  dans  le  four,  où  son  extrémité  se  trouve  à  en- 
viron ao  centimètres  de  la  paroi  intérieure. 

Par  suite  de  la  disposition  du  porte-vent,  l'air  attiré  par 
Taspiration  du  soufflet  s'introduit  dans  ce  dernier  par  l'in- 
teiTaile  qui  existe  entre  le  porte-vent  et  la  tuyère  ;  cette 
disposition  dispense  de  l'addition  compliquée  d'une  soupape 
au  soufflet,  tout  en  évitant  de  remplir  ce  dernier  avec  les 
gaz  du  foyer. 


Opération. — L'opération  métallurgique  est  fort  simple. 
Sur  une  couche  de  charbon  allumé,  recouvrant  les  tuyères, 
on  charge  le  charbon  et  le  minerai  par  lits  minces  alternés. 
La  charge  comprend  200  à  25o  kilog.  de  minerai  ayant 
2  à  a, 5  de  densité  moyenne  et  5  à  6  hectolitres  de  char- 
bon. Le  lit  de  fusion  occupe  donc  une  épaisseur  d'environ 
3o  centimètres  sur  le  charbon  d'allumage.  On  souffle  dou- 
cement, pendant  environ  8  heures,  à  raison  de  10  coups  de 
soufflet  en  moyenne  par  minute  pour  opérer  la  réduction. 
Dès  que  celle-ci  est  achevée,  on  augmente  l'intensité  du 
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vent  pour  fondre  la  scorie  et  agglomérer  autant  que  possi- 
ble l'éponge  de  fer.  Pendant  ce  coup  de  feu,  qui  dure  de  2 
à  4  benres,  on  débouche  plusieurs  fois  les  trous  de  coulée 
pour  éracuer  la  scorie,  et  finalement  on  laisse  refroidir  le 
four  pendant  la  nuit.  L'opération  dure  ainsi  1  o  à.  1 3  heures. 

Les  forgerons  nous  ont  accusé  un  rendement  de  10  à  1 5 
kilog.  de  fer  seulement.  Ce  chîfire  est  probablement  trop 
faible,  quoique,  par  suite  du  peu  de  richesse  du  minerû 
qu'ils  emploient  (35  à  4o  p-  100  au  plus) ,  la  majeure  par- 
tie de  l'oxyde  de  fer  doive  passer  dans  la  scorie  sans  être 
réduite. 

Le  produit  de  l'opération  est  une  éponge  de  fer  assez 
bien  agglomérée,  qu'on  retire  avec  l'excès  de  charbon, 
après  le  refroidissement  du  four,  et  qui  est  vendue  aui  for- 
ges du  pays  pour  y  être  transformée  en  petites  barres. 

b.  —  Fabrication  du  fer  en  petites  barres. 

La  transformation  de  l'éponge  de  fer  en  petites  barres 
s'effectue  dans  un  petit  foyer,  creusé  dans  le  sol  même  et 
soufQé  par  un  appareil  aussi  primitif  qu'ingénieux.  Cet  ap- 
pareil consiste  en  deux  cylindres  creux  en  bois  placés  ver- 
ticalement sur  le  sol,  et  munis  chacun,  à  sa  partie  infé- 
rieure, d'un  ajutage  qiû  envoie  l'air  dans  une  tuyère  uni- 
que eu  terre  qui  plonge  dans  le  foyer.  Dans  chaque  cylin- 
dre se  meut,  au  moyen  d'une  longue  tige  en  bois,  un  pis- 
ton plus  petit  que  le  cylindre,  sous  la  circonférence  duquel 
pendent  des  chiffons  de  o*,2o  de  longueur  environ.  Quand 
le  piston  s'élève,  ces  chiffons  pendent  et  laissent  passer 
abondamment  l'air  entre  le  cylindre  et  le  piston  ;  quand  on 
abîdsse  vivement  celui-d,  ils  s'appliquent  sur  le  joint  et  le 
ferment  assez  hermétiquement.  C'est,  on  le  voit,  à  très  peu 
de  chose  près,  le  piston  Letestn.  Un  homme  abaisse  et 
élève  alternativement  les  deux  pistons,  et  fournit  ainsi  à  la 
forge  un  fort  courant  d'air  jipeu  prèscontinu. 
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L'époDge  de  fer,  divisée  en  petits  fragments,  est  chauflée 
au  bluic  soudâQt,  et  le  forgeron  soude  successiveoient  ces 
fiBgments  les  uns  aux  autres  sur  uDe  petite  enclume,  jus- 
qu'à ce  qu'il  obtienne  un  lingot  pesant  environ  5oo  gram- 
mes. Ces  lingots  ont  la  forme  d'une  petite  barre  étirée  aiu 
deux  extrémités. 

Le  métal  ainsi  produit  est  loin  d'être  homogène.  Il  pré- 
sente des  parli&f  très  aciéreuses  alternant  avec  des  por- 
tions de  fer  doux.  Le  martelage  répété  et  l'étirage  à  la 
forge  en  font  un  métal  corroyé,  sorte  de  damas,  à  la  fois 
dur  et  flexible,  très  estimé  pai*  les  gens  du  pays  qui  en  font 
principalement  des  armes  et  des  outils.  11  est  répandu  dans 
tout  le  Cambodge  et  dans  une  partie  des  royaumes  d'Ao- 
nam  et  de  Siam,  où  il  sert  &  fûre  le  tranchant  des 
haches,  des  coutelas  et  des  pioches  en  fer  commun  que  les 
indigènes  achètent  aux  Chinois. 

Sa  valeur  est  très  élevée.  11  est  payé  sur  place  à  rûsoD 
d'une  ligature,  soit  o',7o  à  o'.^S,  par  petite  barre  pesant 
sensblement  5oo  grammes,  ce  qui  correspond  à  i.5oo 
francs  par  tonne,  et  on  l'accepte  à  ce  taux  dans  la  percep- 
tion de  l'impôt  et  dans  les  échanges  commerciaux  avec  les 
populations  du  Laos. 

C.   —  COHDlTIOnS  DE  LA   MISE  EH  VALEDR  DD  GItE. 

a.  —  Climat  ;  races. 

Le  climat  du  Cambodge  présente  de  grandes  analogies 
avet  celui  du  Tong<E)ng.  Noos  renvoyons  à  ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut  sur  ce  dernier,  en  ajoutant  toutefois  que 
les  saisons  sont  moins  marquées  dans  la  vallée  du  Mé-Koog 
que  dans  celle  du  Fleuve  Bouge  et  que  l'on  ne  connaît  pas, 
sur  les  bords  du  Grand  Lac,  ces  nuits  fraîches  et  ces  jour- 
nées tempérées  de  l'hiver  qui  sont  un  si  grand  bienfait 
pour  la  santé  sur  les  rives  de  labûe  de  Hon-Gàc  et  de  celle  de 
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FaitzULoDg.  Onséjourprolongé  et  ininterrompu  à  Ph'nom- 
Deck  serait  donc  extrêmement  préjudiciable  aux  Européens 
chargés  de  l'exploitation  du  gtte  et  il  faudra  pourvoir,  soit 
à  leur  remplacement  régulier  tous  les  3  ou  4  ans  an  plus, 
soit  à  un  roulement  qui  leur  permette  de  passer  tous  les 
3  ans  un  minimum  de  6  mois  dans  une  région  tempérée. 

Quant  au  personnel  ouvrier,  il  comprendra,  outre  les 
éléments  sftmamites  et  chinois  dont  nous  avons  déjà  parlé, 
les  diverses  populations  qui  occupent  le  sol  du  Cambodge 
et  notamment  les  Khmers  (ou  Cambodgiens  proprement 
dits)  et  les  Khouys.  Ces  deux  races,  qui  se  rattachent  toutes 
deux  à  la  famille  des  pro-malais,  sont  robustes  et  bien  t 

constituées.  Une  alimentation  régulière  et  surtout  une  bois- 
son plus  saine  que  Teau  croupissante  des  mares  formées 
dans  les  dépressions  de  la  plaine  atténueront  et  feront  même 
peut-être  disparaître  complètement  les  fièvres  paludéennes 
et  l'anémie  qui  sont  les  fléaux  de  toute  la  partie  méridio- 
nale de  la  presqu'île  indo-chinoise. 

h,  —  Voies  de  communication. 

Le  gîte  de  Ph'nom-Deck  n'est  accessible  aujourd'hui, 
comme  nous  l'avons  vu,  que  par  des  sentiers  grossièrement 
ébauchés  dans  la  forêt  et  praticables  tout  au  plus  aux 
chars  cambodgiens  montés  sur  deux  roues  et  traînés,  sui- 
vant leur  taille,  par  deux  petits  bœufs  trotteurs  ou  deux 
buffles  à  la  pesante  allure. 

Tout  est  donc  à  faire  sous  ce  rapport  ;  mais  il  est  juste 
d'ajouter  immédiatement  que  la  topographie  si  simple  de 
la  contrée  réduit  à  leur  minimum  les  difficultés  de  cette 
création. 

Le  problème  à  résoudre  est  de  relier  par  une  voie  ferrée 
Ph'nom-Deck  à  la  mer  ou  plus  simplement  au  Grand  Lac, 
que  Ton  peut  atteindre  en  toute  saison  avec  des  bateaux 
de  faible  tirant  d'eau.  Le  tracé  le  plus  court,  et  en  appa- 
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rence  le  plus  rationnel,  serait  une  ligne  droite  dirigée  vers 
le  sud-ouest  depuis  Ph'nom-Deck  jusqu'au  Grand-Lac.  Mais 
outre  que  cet  itinéraire  est  complètement  inconnu,  les 
bords  du  lac  présentent  de  grands  obstacles  à  rétablisse- 
ment d'une  voie  de  communication.  Ils  sont,  en  effet,  occu- 
pés par  une  zone  vaseuse  à  peu  près  continue,  dont  la  lar- 
geur augmente  tous  les  ans  grâce  au  colmatage  ascendast 
du  Mé-Kong,  et  qui,  submergée  pendant  la  saison  des 
crues,  constitue  pendant  la  saison  sèche  une  barrière  aussi 
insalubre  que  difficile  à  franchir.  Il  est  donc  indispensable 
d'éviter  cette  ceinture  vaseuse,  c'est-à-dire  de  faire  abou- 
tir la  voie  aux  bords  de  la  rivière  Sène,  en  un  point  où 
cette  rivière  reste  abordable  toute  Tannée  aux  bateaux  de 
faible  tirant  d'eau.  On  trouvera  facilement,  à  une  dizsûne 
de  kilomètres  en  aval  de  Gompong-Thom,  un  mouillage  réa- 
lisant ces  conditions. 

De  là  à  Ph'nom-Deck  le  chemin  pourra  suivre  une  ligne 
sensiblement  droite,  dirigée  presque  exactement  du  sud  au 
nord  et  ayant  une  longueur  totale  d'environ  65  kilo- 
mètres. 

Ce  tracé  ne  rencontre  que  des  cours  d'eau  insignifiants  ; 
il  contournera  sans  difficultés  toutes  les  grandes  dépres- 
sions marécageuses  de  la  plaine  alluvionnelle  et  ne  sera 
jamais  atteint  par  les  eaux  pendant  la  période  des  crues. 
Il  traversera  la  forêt  vierge  ou  la  côtoiera  dans  les  clairières 
dont  elle  est  parsemée  et  conservera  une  horizontalité  à 
peu  près  absolue  jusqu'au  dernier  village  Khouy,  à  partir 
duquel  elle  s'élèvera  d'une  vingtaine  de  mètres  seulement 
pour  aboutir  au  pied  de  la  colline  de  Ph'nom-Deck.  Nous 
n'avons  pas  à  entrer  ici  dans  les  détails  de  l'avant-projet 
de  ce  petit  chemin  de  fer,  et  nous  nous  bornerons  à  dire 
que  la  voie  de  75  centimètres,  avec  un  rail  de  8  à  10 
Idlog.  par  mètre  courant,  nous  parait  indiquée  pour  son 
établissement,  et  que  l'horizontalité  ainsi  que  la  nature  sa- 
bleuse du  sol,  jointes  à  la  facilité  de  trouver  sur  placettout 
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le  long  du  parcours,  les  bois  nécessaires  aux  traverses,  en- 
fin le  bas  prix  de  la  main  d'œuvre  indigène,  permettent  de 
considérer  le  chiffre  de  35.ooo  francs,  comme  le  maximum 
du  coût  kilométrique  de  l'établissement  de  la  voie  et  de 
l'acquisition  du  matéricL 

Il  est  nécessaire,  d'autre  part,  de  signaler,  en  terminant, 
le  danger  que  présentera,pour  la  conservation  des  traverses, 
la  présences  des  légions  de  termites  qui  infestent  le  sol  des 
bois  cambodgiens  et  contre  l'action  destructive  desquels  il 
sera  peut-être  utile  de  prendre  des  mesures  préventives, 
telles  que  la  carbonisation  superficielle  des  bois  à  l'aide 
d'appareils  soufflés  dont  le  fonctionnement  est  aussi  efficace 
qu'économique. 

€•  —  Exploitation  du  gile. 

Nous  n'avons  pas  à  développer  ici  le  programme  de  l'ex- 
ploitation éventuelle  du  gîte  de  Ph'nom-Deck.  Nous  nous 
bornerons  à  indiquer  les  facilités  que  procure,  pour  une 
grande  exploitation  à  ciel  ouvert,  la  constitution  topogra- 
phique et  géologique  du  gîte. 

L'installation  de  grands  gradins,  découpés  dans  le  gîte 
même  sur  le  versant  sud  de  la  montagne  et  reliés  latérale- 
ment au  pied  de  cette  dernière  par  un  plan  incliné  ou 
peut-être  tout  simplement  par  un  couloir  en  planches  pour 
la  descente  des  minerais,  résument  les  grands  traits  du 
système  à  employer  pour  le  travail  et  en  montrent  en  même 
temps  toute  la  simplicité. 

^\d.  —  Traitement  métallurgique  des  minerais  de 

PKnom-Deck. 

L'abondance  et  la  pureté  exceptionnelles  des  minerais 
<le  Ph'nom-Deck  les  destinent  tout  naturellement  à  être 
transfbnnés  en  produits  aciéreux  par  l'une  des  méthodes 
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lapMes  de  ia  métallurgie  moderne  et  en  particulier  par 
le  procédé  Bessemer.  La  création  d'une  pareille  industrie 
(ians  un  pays  entièrement  neuf  présente  de  grandes  diffi- 
cultés et  son  succès  définitif  n'est  pas  toujours  la  consé- 
qaence  nécessaire  de  la  réunion  de  tous  les  éléments  natu- 
j-els  gui  sont  techniquement  indispensables  à  ce  succès. 

Aussi  les  conditions  dons  lesquelltss  pourrut  s'effectuer 
rétablissement  de  l'industrie  du  fer  au  Cambodge  nécessi* 
tent-elles  une  étude  minutieuse  dont  tes  conclusions  ne  de- 
vront etreénoncèea  qu'avec  la  plus  grande  réserve. L' avant- 
projet  qui  les  résume  et  qui  en  est  la  conclusion  naturelle 
sort,  comme  l'étude  similûrerelaUve  aux  bouilles  du  Tong- 
King,  du  cadre  de  cet  extrait,  et  nous  devons  noua  borner 
à  indiquer  ici,  sous  forme  d'un  rapide  résumé,  les  éléments 
sur  lesquels  repose  cette  conclusion. 

L'importance  des  frais  de  transport,  l'élévation  inévita- 
ble des  frais  généraux  et  du  capital  de  premier  établisse- 
ment, entraînent  l'obligation  rigoureuse  de  donner  à  l'usine 
le  maximum  d'importance  dont  elle  est  susceptible  eu 
égard  au  placement  de  ses  produits. 

Bien  que  nous  n'ayons  pas  &  notre  disposition  la  statis- 
tique exacte  de  la  consommation  du  fer  européen  daas 
l'extrême  Orient,  nous  savons  que  cette  consommation  est 
assez  élevée,  et  nous  sommes  convaincus  qu'une  industrie 
indigène  trouverait  Eacilemenl,  une  fois  la  question  de  con- 
currence résolue  au  point  de  vue  des  prix,  un  placement 
annuel  de  ao.ooo  tonnes,  tant  dans  notre  colonie  que  dans 
les  pays  voisins.  La  Cocbinchine  est,  en  effet,  entrée  dans 
la  voie  de  la  création  des  chemins  de  fer.  Celui  de  Saigon  & 
Cholen  a  dépassé  de  beaucoup  les  espérances  de  ses  fon- 
dateurs et  son  succès  a  provoqué  les  études  de  voies  fer- 
rées plus  étendues  reliant  Saigon  à  Chaudoc  et  à  Mytho,  et 
a  fait  naître  le  p'iojet,  plus  vaste  encore,  d'une  ligne  cfitière 
de  l'Annam.  D'autre  part,  les  constructions  métallurgiques 
prennent  une  importance  croissante  dans  l'Indo-Chine  et 
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dans  les  colonies  néerlandaises  de  l'archipel  de  la  Sonde  ; 
enfin  nous  ne  doutons  pas  que  les  Indes  elles-mêmes  n'ab- 
sorbent également  les  tôles  et  fers  de  bonne  qualité  comme 
ceux  qu'il  serait  possible  d'obtenir  avec  les  minerais  de 
Ph'nom-Deck. 

L'écoulement  annuel  de  so.ooo  tonnes  d'acier  Bes- 
semer  sur  le  .marché  de  Saigon,  sous  forme  de  rails, 
de  tôles  et  de  fer  de  construction,  nous  paraît  donc 
parfaitement  admissible,  et  nous  le  prendrons  comme  base 
de  nos  évaluations  préventives  de  l'importance  de  l'usine  à 
fonte  et  de  celles  de  l'exploitation  du  gîte. 

La  mine  devra  produire  à  cet  effet  55  à  60.000  tonnes  de 
minerai  à  la  teneur  de  5oà65p.  100  de  fer,  qui  donne- 
ront 25  à  28.000  tonnes  de  fonte  grise  à  Bessemer,  com- 
prenant quelques  milliers  de  tonnes  de  fonte  de  moulage. 

La  situation  des  usines  est  commandée  par  les  questions 
d'approvisionnement  et  de  personnel,  et  découle  directe- 
ment des  considérations  suivantes. 

L'usine  Bessemer,  recevant  la  fonte  du  Cambodge,  devra 
être  placée,  d'une  part,  près  du  charbon  minéral  et  du 
marché  du  fer,  et,  de  l'autre,  au  centre  de  mouvement  du 
personnel  français  et  des  approvisionnements  européens. 

La  ville  de  Saîgon,  qui  possède  déjà  l'Arsenal,  réunit  ces 
deux  conditions  et  devra,  par  suite,  être  le  siège  de  la  fa- 
brication de  l'acier  Bessemer  et  de  son  élaboration  en  pro- 
duits marchands. 

n  en  est  autrement  de  Tusine  à  fonte  qui  devra,  au  con- 
traire,  être  placée  an  Cambodge  même,  à  proximité  du 
gtte,  au  sein  des  inépuisables  forêts  qui  entourent  la  mine 
et  qui  fourniront  facilement  le  charbon  de  bois  nécessaire  à 
la  marche  des  hauts-fourneaux. 

En  admettant,  en  effet,  une  production  de  20  tonnes 
seulement  de  charbon  de  bois  par  hectare,  comme  dans 
nos  forêts  d'Europe,  on  voit  qu'une  bande  de  forêt  ayant  4 
kilomètres  de  largeur  de  part  et  d'autre  de  la  voie  ferrée. 

Tome  II,  1889.  ao 
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ï;ufBrait,avecuQ  améDagement  rationnel,  poar  assurer  indé- 
finiment U  marche  régulière  de  l'usine,  dont  le  premier  ap- 
provisionnement serait  iburni  par  le  défnchemeat  de  la 
colline  de  Ph'nom-Dèck  elle-même. 

La  castine  serût  fournie  par  les  carrières  de  calcaire- 
marbre  situées  à  6  kilomètres  du  gîte  de  fer,  et  l'on  troo- 
verait  également,  sur  le  Mé-Kong,  des  matériaux  réfractai- 
re$  de  qualité  moyenne  (sables  et  alluvions  kaolineux) . 

Quant  au  type  de  l'usine,  il  découle  naturellement  de  ce 
qui  précède  et  se  composerait  de  8  hauts-fourneaux  au  hois, 
(iont  5  constamment  en  marche,  produisant  chacun  i5 
lonnes  par  jour. 

L'usine  à  Bessemer  de  Saigon  comprendrait  un  groupe 
de  3  convertisseurs  de  lo  tonnes  chacun,  très  largement 
approvisionné  d'appareils  de  rechange,  et  une  forge  com- 
plète pour  r-élaboratton  défmitive  des  produits.  C'est  égale- 
ment dans  cette  usine,  à  Saigon,  que  seraient  concentrés 
loas  les  services  de  direction  technique  et  commerciaie. 

Dans  ces  conditions,  nous  pensons  que  le  bas  prix  de  la 
inùn  d'œuATe  indigène  compenserait  dans  une  certaine  me- 
sure l'élévation  des  frûs  du  personnel  européen  ;  un  prix  de 
revient  d'environ  370  à  380  irancs  la  tonne  nous  aralt  fa- 
cile à  obtenir  k  Saigon. 
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EXAMEN  DE  lA  FLORE  FOSSILE 

DEB 

COUCHES  DE  CHARBON  DU  TONGKING 

Par  M.  R.  ZEILLER,  ingénieiir  des  mines. 


Les  gîtes  de  combustible  explorés  en  Gochinchine  par 
BfH.  Fuchs  et  Saladin  sont,  ainsi  qu'ils  l'ont  indiqué 
dans  leur  Mémoire  {*) ,  ceux  de  Nong-Sôn  dans  l'An- 
nam,  ceux  de  Ké-Bao  et  de  Hon-Gâc  au  Tong-King.  Les 
schistes  noirs  qu'ils  ont  rapportés  de  Nong-Sôn  ne  ren- 
fermaient que  des  traces  informes  de  débris  végétaux 
dont  il  a  été  impossible  de  tirer  aucun  renseignement. 
En  revanche,  les  couches  du  Tong-King  leur  ont  fourni 
un  grand  nombre  d'empreintes  en  bon  état  de  conserva- 
tion, qu'il  a  été  possible  de  déterminer  exactement  et  qui 
permettent  de  fixer  l'âge  de  ces  dépôts,  dans  lesquels  il  n'a 
été  rencontré  jusqu'à  présent  aucune  trace  de  fossiles  ani- 
maux. HM.  Fuchs  et  Saladin  ont  également  recueilli  quel- 
ques échantillons  de  plantes  dans  les  grès  ferrugineux  de 
Lang-Sân,  vers  la  pointe  nord-ouest  du  bassin  géologique 
qui  comprend  les  deux  bassins  particuliers  de  Hon-Gâc  et 
de  Ké-Bao,  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  arête  du  cal- 
caire carbonifère  sur  lequel  leurs  couches  reposent  en 
stratification  discordante. 

Outre  les  collections  rapportées  par  eux,  j'ai  pu  étudier 


{*)  Suprà,  p.  i85  et  suiv. 
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encore  une  belle  série  d'empreinles  recueillies,  à  la  de- 
mande de  M.  Fuchs,  par  M.  Douzans,  cummandant  de  la 
canonnière  la  Carabine,  sur  quatre  points  différents  du 
bassin  de  Hon-G&c  ;  ces  empreintes,  parvenues  à  Paris  au 
coura  de  l'impression  de  ce  travail,  m'ont  permis  de  recon- 
naître quelques  nouvelles  espèces  et  m'ont  apporté  sur  plu* 
âeurs  de  celles  que  j'avais  déjà  entre  les  mains  d'intéres- 
sants renseignements  que  je  nie  suis  empressé  de  mettre 
à  profil  {*). 

Un  fait  dont  j'm  été  frappé  à  première  vue,  en  exami- 
nant cette  flore,  a  été  la  forte  porportion  d'espèces  euro- 
péennes qu'elle  contenait,  et  que  je  ne  m'attendais 
pas  à  rencontrer  en  nombre  aussi  considérable,  sa- 
chant la  place  relativement  restreinte  que  tiennent  les 
formes  déj.\  connues  en  Europe,  dans  la  flore  fossile  des 
formations  indiennes  étudiées  par  M.  Feistmantel.  J'ai 
d'ailleurs  trouvé,  avec  ces  espèces,  plusieurs  types  extra- 
européens,  qui  m'ont  permis  de  comparer  les  couches 
de  charbon  du  Tong-Kïng  avec  les  formations  de  l'Inde 
aussi  bien  qu'avec  celles  de  l'Europe. 

Je  vais,  du  reste,  passer  en  revue  en  détail  les  espèces 
que  j'û  reconnues,  en  indiquant  pour  chacune  d'elles  les 
remarques  paléontologîques  auxquelles  elle  donne  lieu. 
Sans  entrer  dans  le  détail  complet  de  la  synonymie,  ce 
qm  m'eût  entraîné  trop  loin,  il  m'a  paru  indispensable  de 
citer  les  principaux  ouvrages  qui  m'ont  servi  de  base 
pour  les  déterminations.  J'ai  cru  nécessaire  également, 
poui-  permettie  de  contiûler  ces  déterminations,  de  figurer 
l'une  des  empi-eintes  de  chaque  espèce,  l'identification 
pouvant,  en  l'absence  de  figures,  taidser  d'autant  plus  de 
doutes  qu'on  ne  supposerait  pas  a  priori  que  des  dépôts 
formés  à  une  aussi  grande  distance  de  l'Europe  peuvent 


DES    COUCHES   DE   CHARBON   DU    TONG-KING.  3oi 

renfermer  tant  â'espëces  si  pariaitemeot  conformes  aux 
nâtrcs. 

Je  montrerai  ensuite  commeat  ces  espèces  se  réparlisaent, 
suivant  leur  identité  avec  les  formes  européennes  d'une 
part,  et  avec  les  formes  indiennes  d'autre  part  ;  et  iti'ap- 
puyant  sur  la  comparaison  avec  cas  deux  groupes  et  sur 
l'âge  reconnu  pour  les  couches  de  l'Inde  ainsi  que  sur  leurs 
relations  avec  celles  de  l'Australie  et  de  l'Afrique  australe, 
j'indiquerai  à  quelle  époque  géologique  la  foruiatioii  des 
dépôts  de  charbon  du  Tong-Eing  me  parait  devoir  être 
rapportée. 


LISTE  DBS  ESPÈCES  RECONNUES. 

£(juisélacirf, 

Phyllothboa  INDIGA,  var.  longifoUa  (PI.  X,  fig.  t,pg-  a,  A). 

Phyllotheea  Indien.  Bunbury  ,  Quarterhj  Journal  of 
tke  geol.  Society,  t.  XVII,  p.  335  ;  pi.  X,  fig.  G-9  ;  pi.  Xi, 
fig.  1,  a.  Feistmantel,  Paixonlologia  inilica,  Flora  of 
Damuda  and  Panchety  p.  67,  pi.  XIIA,  fig.  5-9. 

Les  échantillons  que  je  représente  ne  me  paraissent  dif- 
férer par  aucun  caractère  important  de  l'espèce  décrite  par 
Bunbury  comme  provenant  de  Nagpur,  dans  l'Itide  ;  ils  se 
font  seulement  remarquer  par  des  feuilles  plus  longues, 
atteignant  4  et  5  centimètres.  Mais  cette  longueur  plus 
grande  provient  peut-être  seulement  de  ce  que  l'on  a  alTaira 
ici  à  de  grosses  tiges,  car  on  sait  que,  dans  les  Ëquîséta- 
cées,  la  longueur  des  feuilles  est  en  rapport  direct  avec  le 
diamètre  des  Uges  ou  des  rameaux  qui  les  portent.  Sur 
l'échantillon  fij.  i,  la  largeur  de  la  tige  atteint  3  centimè- 
tres ;  tes  articulalioni,  distantes  de  4  centimètres,  sont  en- 
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core  garnies  de  leurs  feuilles,  aaissaot  en  nombre  très 
considérable  à  chaque  Tcrlicille. 

Je  n'ai  vu  cette  espèce  que  d'une  seule  provenanc*,  de 
nie  Hon-G&c. 

Fougiret. 
ASPLEKITES  RCCSSERTI  (PI.  X,  fig.  3,  5  A). 

Hc«h«p(erla  Rfesacrtl.  Près!,  in  Steraberg,  Flora  der 

VorweU,  II,  p.  i45,  pi,  XXXIII,  fig-  i4a.  i46. 
Ajtplenltca  Roeucrtl.  Scbenk,  Fots.  FI  der  GrenzscM- 

dilen,  p.  49;  pi.  yu,fig.  6,  7,  7a;  pi.  X,  fig.  i-4- 
Clad*plklcblii  ncbbcmala,   var.   RocMertl.  Natborst, 
Flor^  vid  E'ôganâs  och  BeUingborg,  p.  l,a,  Helsingb., 
pl.II.Aff.  1-3. 

J'w  observé  plusieurs  fragments  de  cette  espèce  dans  les 
argiles  schisteuses  des  mines  Ha-Tou  et  Jauréguiberry, 
aiasi  que  dans  les  grès  ferrugineux  de  Lang-Sân.  Les 
nervures  secondaires  partent  très  obliquement  de  la  ner* 
vure  médiane  de  chaque  pinnule,  et  sont  tantôt  une  seule 
fois  bifurquées,  comme  l'indiquent  les  figures  de  M.  Schenï, 
lantût  plusieurs  fois  dîchotomes,  comme  sur  l'échantillon 
lype  figuré  par  Presl.  VAspleniies  Rœsserli,  observé  sur  un 
l^rand  nombre  de  points  de  l'Europe  dans  les  couches  rhé- 
liennes,  a  été  souvent  confondu  avec  YAsplenites  whit- 
bijentis  de  l'oolithe  inférieure,  qui  en  diffère  par  sa  ner- 
vation, les  nervures  secondaires  nùssant,  chez  ce  dernier, 
et  se  divisant  sous  des  angles  beaucoup  moins  aigus. 

TjimoPTEHis  Hic  Clellahoi  (PI.  X,  fig.  5). 

fitMi«rerl«ea  Mac  Clcllantll.  Oldham  et  Morris,   Pa- 
Ixont.  inika,  Fot$.  Ft.  of  tJu  Rajmahal  $eries,  p.  33, 

pt.xxin. 
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Ancleptcrldlatu  Hse  Clellandl.  Schimper.  T'roif.  dt 

palfont.  végit. ,  I,  p.  6o5.  Feistmantel,  Pal^onl.  indica, 

FI.  ofthe  Rajmahal  group,  p.  9G,  pi.  XLVI,  fig.  5,  6. 
ABarlopIcrldlnm    cf.    Mac    Clellandl,    Feistmantel, 

Palxont.  indica,  FI.   of  Damuda  ani  Pancket,  p.  ga, 

pi.  XXI  A, /tj.  4.  7. 
TKBl«p<crl>  dansBalde»?  BuDbury,  Quart.  Jour»,  geol. 

Soc,  i.  XVII,  p.  359,  pi.  X,  JÎ9.  9  ;  non  Mac  Glelland. 

Lang-Sâo,  —  C'est  du  moins  à  cette  espèce  que  je  crois 
devoir  rapporter  plusieurs  fragments  d'une  fougère  à  pennes 
Tobanées,  dont  le  plus  net  est  figuré  PI.  X,  fig,  5;  mais 
je  ne  puis  Être  aùr  que  ces  fragcoents  représentent  des 
pennes  détachées  plutAt  que  des  frondes  entières.  Ils  res- 
semblent de  tons  points  à  Tespèce  de  Nagpur  figurée 
par  Bonbury  sous  le  nom  de  Tsniopterit  danœoides  Mac 
CleU.T,  et  par  M.  Feistmantel  comme  Angiopttridmm  cf. 
Mac  Clellandi;  la  seule  raison  donnée  pour  ne  pas  réunir 
formellement  celle-ci  à  l'espèce  d'Oldham  est  l'incertilude 
où  l'on  est,  sur  des  échantillons  fragmentaires,  si  l'on  a 
affaire  à  des  frondes  entières  ou  à  des  pennes  détachées. 
C'est  ce  qui  a  lieu  aussi,  cocune  je  viens  de  le  dire,  pour 
l'empreinte  de  Lang-S&n,  mais  il  me  parait  impossible, 
quant  à  présent,  de  séparer  les  deux  formes,  rien  ne  prou- 
vant qu'on  ait  affaire  ici  à  des  frondes  simples. 

J'ai  cru  devoir,  en  signalant  cette  fougère,  reprendre 
l'ancien  nom  générique  de  Txniopleris,  celui  à' Angiopleri- 
dinm  préjugeant,  avec  le  genre  vivant  Àngiopteris,  des 
relations  qui  ne  sont  pas  sûrement  démontrées,  puisque 
l'espèce  même  qui  avait  servi  de  type  à  l'établissement  du 
genre  Àngiopleridium  à  cause  de  sa  ressemblance  avec  les 
Àngiopteris,  te  T.  SHinsteri  Gœppert,  est  considérée  main- 
tenant par  plusieurs  botanistes  comme  beaucoup  plus  vol- 
^e  du  genre  Marattia. 
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TiENIOPTEKIS  SPATUUTA  (PL  X.fiç.  6,  6  A,  8). 

'B  ivnUptcrI*  spalnlata.  Mac  Glelland,  Geol.  Surv.  Re~ 

pm-tlndia,  1848-49,  pi.  Vll,fig.  1. 
SiiiiiffcrlicK  «patulalii.  Oldham  et  Morm,  Paisont. 

indica,  Foss.  FI.  of  ihe  Rajmakal  teries,  p.  54*  pL  VJ, 

l-'j.  1-7.  ■ 
A  SI  slopterldlam  •putalatam.  Schimper,  Trait.de  pa- 

irml.  vfgil.,  l,p.  6o5.Feistii)aDtel,Pa[a?on(.  mifica,  Fo$$. 

//.  ofthe  Gondiuana  $yst.,  I,  part.  3,  p.  10,  pi.  I,  fig.  66, 

;à;part.4,p.  i6,pl.l,/fg.  8-13,17,  18,  pi.  II,)!;;.  3, 

i^),6,  pi.  XV, /ïj,  11.  Records  of  the  Geol.  Surv.  of  ladia, 

i.XIV,  p.  i5o,  pi.  Uftg.  3. 
['!    An  T»nl*pterla  D«ln«reel.  Mac  Coy,  Prodr.  PaL 

Victoria,  Dec  11,  p.  i5,  pi,  SIV,  fig.  i,  a,  FelatmaDtel* 

l'alxontol.  £nfr.,-lll,  Flor.  d.  Ôitl.  Australiens,  pi.  XIV, 

li<j.  9,  3  ;  non  Camitbers. 

Monticule  sur  la  rive  gaacbe  de  la  rivière  en  aval  de 
illalieville,  Hon-Gâc.  Ké-Bao.  —  Les  échantillona  que  je 
ligure  sou3ce  nom  ne  sembleut  pas,  au  premier  abord,  ap- 
]i:ii'lemr  tous  à  la  même  espèce,  et  bien  que  ies  figures  que 
Je  ^'ieos  de  citer  paraissent  montrer  souvent  des  transitions 
entre  ces  deux  types  extrêmes,  je  ne  serais  pas  surpris  qu'il 
y  eût,  en  rôalité,  deux  espèces  distinctes  confondues  sous 
1111  Ljom  unique.  Les  petites  folioles,  fig.  8,  Pl.  X,  deHon- 
(iâc,  comme  celles  du  monticule  en  aval  de  Claîreville,  avec 
luur  surface  gaufrée  transversalement  de  manière  à  rappeler 
le  genre  Nilssonia,  se  rapportent  bien  exactement  aux  for- 
itiiïs  étroites  du  T.  ipaliàata,  telles  qu'elles  ont  été  figurées 
]iar  Oldham  et  Morris,  I.  e.,fig.  1,  s  et  6,  et  par  H.  Fàst- 
jtiiuiiel,  l.  c,  part.  4,  pl.  I,  fig,  8-i3  et  18,  pl.  Il,  fig.  3, 
cl  [il.  XV,  fig.  11  :  en  examinant  attentivement  ces  èchan- 
lilkjisdu  Tong-King,j'y  ai  reconnu  les  nervures  tantôt  »iii- 
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pies,  tantôt  bifurquées,  de  celte  espèce,  cette  bifurcation 
des  nervures  excluant  d'ailleurs  le  genre  JVtlssonia,  dont 
les  nervures  sont  toujours  simples.  Od  remarque  sur  l'échan- 
tillon fig.  8,  Pt.  X,  deux  folioles  encore  enroulées  en  crosse 
à  leur  soDunet. 

Le  T.  Daintreei  ircoy,  des  couches  secondaires  de 
Victoria  (Australie),  ressemble  aussi  d'une  façon  frap- 
pante à  cette  espèce,  et  je  serais  porté  à  les  croire 
idenUques.  M.  Feistmantel  les  rapproche  Itû-méme  l'une 
de  l'autre  (*) ,  en  indiquant,  comme  seul  caractère  distinctif, 
des  nervures  plus  épaisses  et  plus  raides  dans  l'espèce 
d'Australie. 

L'autre  forme,  deKé-Bao  et  de  Hon-Gâc,  représentée  pg.  6, 
6A,  PI.  X,  correspond  an  contraire  au  T.  spatuiafa  var.  mui- 
linervû,  tel  que  le  montre  la  fig.  7  d'OIdham  et  Morris. 
Les  figures  de  M.  Feistmantel,  l.  c,  part.  5,  pt.  l,fig.  66, 
■jb:  part.  4,  pi.  I,  fig.  17,  et  Recordi  1881,  pi.  I,  fig.  3, 
se  rapportent  bien  à  cette  forme,  dans  laquelle  les  nervures, 
plus  serrées,  se  divisent  dès  leur  origine  en  deux  branches 
habituellement  simples.  Sur  l'échantillon  de  Ké-Bao,  on  re- 
marque en  outre  entre  deux  nervures  consécutives  une  fine 
ligne  qui  les  suit  parallèlement  et  qui  semble  formée  de 
pooctuatioDS  très  rapprochées.  Celte  fausse  nervure  rap- 
pdle  celle  qui  a  été  figurée  par  U.  d'£ttingsfaausen  dans 
son  T.  BaidingtTi  (**) ,  espèce  qui  se  dislingue,  du  reste,  de 
celle  dont  je  parle  par  ses  nervures  secondaires  beaucoup 
plus  arquées  à  la  base  et  toujours  «mples. 

Tai  trouvé  égalcmeot,  dans  les  schistes  de  Eé-6ao,  des 
fragments  de  Txnioptmi  appartenant  i  des  hases  de 
feoilles,  à  limbe  brusquement  contracté  en  un  pétiole 
épais  de  près  d'nn  centimètre  (PI.  X,  /Ijf.  9  et  10};  la 

(*]  FeislmaDiel,  Pou.  FI.  of  the  Goaitwana  i^tttm,  I,  part,  â, 

p.  t7- 

(•"J  C,  T.  EUlDgshaoaeo,  Haidiniiert  At)htindi.,i.  iV,  p.  98, 
pi.  XUI,  fig.  u 
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nerration  n'en  est  malheureusement  pas  très  nette.  Autant 
qu'on  peut  la  distinguer,  «lie  semble  la  même  que  celle  de 
l'échanlillon  ^g.  6,  6  A.  Si  elles  appartiennent  réellemeot 
à  la  même  espèce,  il  faudrait  séparer  le  T.  jpalulata  var. 
mvXtinervis  des  formes  étroites  décrites  sous  le  même  nom, 
car  alors  cette  fougère  se  distinguerai  positivement  par  sa 
fronde  simple,  non  atténuée  vers  la  base.  Mais,  en  l'absence 
de  renseignements  suffisants,  je  n'ai  pas  cru  devoir  créer  no 
nom  nouveau,  malgré  la  probabilité  assez  grande  qu'il  me 
semble  y  avoir  pour  séparer  ces  deux  formes.  La  décou- 
verte d'échantillons  plus  complets,soit  dans  l'Inde,  soit  an 
Tong-King,  permettra  peut-être  un  jour  de  trancher  défi- 
nitivement la  question.  Il  ne  serait  pas  impossible  non  plus 
que  les  fragments  fig.  g  et  lo  appartinssent  au  Macrotz- 
tiiopten'j  Ftddeni  Felst. 

TiNIOPTEBIS  ENSIS   (PI.   XII,   fig.    a). 

Stanscrito  cdhI*.  Oldham  et  Morris,  Palxont,  indice, 

Foss.  FI.  of  Ihe  Bajmahal  séries,  p.  55,  pi.  \l,  fig.  8, 

9,  10. 
Ansloplcrldlana  enals.  Scbimper,  TVatf.  de  paléoat. 

vigit.,  I,  p.  6o6.  Feistmantel,  PaUeont.  indica, Foss.'FI. 

of  Ihe  Gondtoana  syst.,  I,  part,  a,  p,  97  ;  part.  3, 

p.  11,  pi.  1,  fig.  6a,  7  a. 

Hon-Gâc.  —  Bien  que  l'échantillon  que  je  figure  soit 
bien  fragmentaire,  il  se  rapporte  si  exactement,  par  la  dis- 
portion  caractéristique  de  ses  nervures,  au  Slangerites  ensis, 
que  je  ne  pnis  hésiter  sur  l'identification,  me  twmant  seu- 
lement, comme  pour  le  Txniopleris  M'CleUandi  et  pour  les 
rfdsoDS  que  j'ù  indiquées,  &  changer  le  nom  générique. 
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Macbotjebiopteris  Feddeih  (PI.  XII,  fig,  i), 

ll>«r*l»iil«ptcrl«  VeddcBl.  Feistmantel,  Records  of 
ihtGeol.  Surv.  of  IndiOy  t.  IX,  p.  iSj.  Palxont.  indka, 
FI.  of  Damuda  and  Panchet,  p.  89,  pi.  XXIA,  fig.  n, 
3a;pl.  XXlIA,/f9.  1-4. 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Claireville,  Hon-G^ic. 
—  La  fig,  1,  PI.  XII,  représente  le  meilleur  ëcbaRtilliii 
que  j'aie  vu  de  cette  espèce  ;  il  me  parait  identique  par  sa 
taxûe,  par  l'écarlement  relatif  et  le  mode  de  division  (Ils 
DCTVures,  à  l'espèce  indienne  créée  par  M.  Felstœantel.  On 
voit  parfois,  sur  un  même  échaolillon,  le  racbis  préseniLT 
laatdt  des  stries  longitudinales,  tantôt  des  cannelures 
transTersales  semblables  à  celles  des  fragments  représen- 
tés PI.  X,  fig.  9  et  lo;  ceuz<d  ont  d'ailleurs  des  nervures 
assez  serrées,  de  sorte  qu'il  ne  serait  pas  impossible  qu'ils 
dussent  être  rapportés  à  cette  espèce,  malgré  la  moindre 
largeur  du  limbe;  peut-être  représentent -ils  des  frondes 
jeunes;  en  tout  cas  les  caractères  n'en  sont  pas  assez  acià 
pour  permettre  une  déteroÙDation  positive. 

PiL^OVlTTABTA  KuBZI  (PI.  XI,  fig.  3,  3A.) 

pMlmovIltnrta  Horsl.  Feistmantel,  Journ.  of  tke  Asiat. 
Society  of  Bengai,  t.  XLV,  part,  a,  p.  368,  pi.  XIX, 
fig.  3,  &.  PatxonU  indiea,  FI.  of  Damuda  and  Panrhel, 
p.  gi.pl.  XLIVA. 

Ké^ao.  —  L'échantillon  que  je  figure  ne  représente 
qu'uD  fragment  de  fronde,  qui,  par  l'absence  de  nervure 
médiane  et  par  la  disposition  des  nervures  secondaires, 
rappelle  le  genre  Gangamopteris  et  notamment  le  G.  cyclo- 
pteroîdei  Feist.  ;  mus  un  examen  attentif  montre  que  les 
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iiervares  ne  présentant  pas  les  anastomoses  caractérisa- 
rjues  (le  ce  genre  :  elles  restent  indépendantes  les  unes  des 
;mlres;  elles  sont  d'ailleurs  tantdt  simples,  tantdt  bifur- 
quées.  La  neryalion,  comme  la  forme  même  de  la  feuille, 
autant  du  moins  qu'on  peut  juger  de  celle-ci,  se  rapporte  si 
bien  au  PaUeovittaria  Kurxi  que  je  ne  puis  avoir  de  doutr 
sur  ridentifîcation.  L'échantillon  que  je  figure  est  d'ailleurs 
le  seul  que  j'aie  observé  dans  la  cotlecttOD  recueillie  au 
Tong-King  par  MM.  Fuclis  et  Saladin. 

Cette  espèce  ressemble  beaucoup  au  Zamiopterit  gtodop- 
letoides  Schmalb.  (*)  du  jurassique  de  l' Altaï,  et  je  crois  que 
lu  nom  de  ZamiopAris,  plus  récent  que  celui  de  Palœovitta- 
ria,ne  pourra  êire  conservé,  les  deux  genres  me  paraissant 
n'en  fmre  qu'un.  11  est  intéressant  de  voir  ce  type  géné- 
rique paraître  à  cAté  du  genre  Phylïotheca  vers  le  sommet 
du  trias  de  l'Inde,  et  se  continuer  avec  lui  dans  les  couches 
oolithiques  de  la  Sibérie,  On  a,  du  reste,  fait  remarquer 
souvent  la  grande  analogie  de  plusieurs  des  formes  végé- 
tales de  l'oolithe  avec  celles  des  couches  rbétiennes  ou 
irifraliasiques. 

WoODWABDiits  yiCROLOBus  (Pt.  XII,  fig.  3,  3A,  3fi,  fig.  4). 

wsodwardilea  mlerolAbni.  Scheak,  Fots.  FI.  ier 
Grenzschichten,  p.  68,  pi.  Xlll,  fig.  ii-i3. 

Mine  Jauréguiberry.  —  J'ai  observé  plusieurs  échantil- 
lons très  nets  de  cette  espèce  dans  la  série  d'empreintes 
léceounent  envoyée  par  H.  Douzans.  Les  caractères  eu 
sont  si  précis  qu'ils  ne  permettent  aucun  doute  sur  l'iden- 
tiUcation.  L'une  des  frondes  de  l'échantillon  fig.  3,  par- 
liellement  reproduite  fig.  SB,  montre  de  la  façon  la  plus 


I*)  Schmalbansen,  Beitràge  zur  Jura-Flora  Buulands,  p.  8o, 
I.  SIV,  pg.  t-3. 
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sette  la  décurrence  des  pennes  sur  le  rachis,  qui  se  trouve 
bordé  d'une  aile  continue  et  porte  directement  des  pin- 
nules  simples  intercalées  entre  les  pennes  ;  on  voit  sur 
l'échantillon  fig.  L  que  cette  pinnule  indépendante  dispa* 
ratt  lorsque  les  pennes  sont  plus  rapprochées. 

Bien  que  plusieurs  de  ces  empreintes  offrent  la  face  in- 
férieure des  feuilles,  divisée  par  la  saillie  des  nervures  en 
compartiments  fortement  déprimés,  je  n'ai  pu  observer  sur 
aucune  d'entre  elles  de  trace  de  fructifications,  de  sorte 
qu'il  reste  incertain,  malgré  la  frappante  ressemblance  de 
la  nervation,  si  cette  espèce  rentre  ou  non  dans  le  genre 
vivant  Wood^joariia  ;  elle  me  paraît  avoir  une  grande  ana- 
logie avec  le  W.  virginica  Sm.,  dans  lequel  il  n'y  a 
également,  le  long  de  la  nervure  médiane  de  chaque  pin- 
nule, qu'une  seule  série  d'aréoles.  Quant  à  la  décurrence 
des  frondes,  elle  s'observe  chez  les  W.  anguslifolia  Sm.,  et 
TF.  ^ves  Mett.,  auxquels  M.  Schenk  a  comparé  son  W.  mi- 
crolobui'y  mais  aucune  de  ces  deux  espèces  ne  porte  de 
pinnules  simples  attachées  directement  sur  le  rachis. 

PoLYPODiTES  FocHSi  II.  sp.  (PL  IV,  fig.  4>  4^ ;  PI.  XII,  fig.  6). 

Fronde  ou  penne  profondément  pinnatifide,  divisée  en 
segments  parallèles,  longs  de  a5  à  45  millimètres,  large»  de 
6  à  8  millimètres,  espacés  de  6  à  i  o  millimètres,  partant  du 
rachis  sous  un  angle  de  6o  à  go*,  à  peine  atténués  vers  le 
sommet,  obtus  à  l'extrémité.  Nervure  médiane  de  chaque 
segment  très  forte,  se  prolongeant  jusqu'au  sommet,  émet- 
tant, sous  des  angles  très  ou\erts,  des  nervures  secondaires 
tantôt  simples,  tantôt  bifurquées,  qui  se  suivent  assez  net* 
tement  jusqu'au  bord,  et  desquelles  pai*tent  des  rameaux 
dont  les  anastomoses  forment  un  réseau  à  mailles  polygo- 
nales de  plus  en  plus  fines,  les  dernières  ramifications  se 
terminant  dans  les  dernières  aréoles  en  nervilles  libres 
épaissies  à  l'extrémité. 
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Ce  caractère  de  la  nervation  est  celui  des  Polypodium  du 
sous-genre  Pkymatodes,  représenté,  dans  la  flore  vivante, 
par  un  grand  nombre  d'espèces,  avec  cette  différence  seu- 
lement que  dans  celles-ci  les  aréoles  sont  généralement 
plus  grandes.  C'est  d'ailleurs  de  ce  même  groupe  que  pa- 
raît se  rapprocher,  du  moins  comme  nervation,  le  genre 
IHdyophyllum,  dont  je  vais  avoir  à  signaler  plusieurs 
espèces.  On  peut  constater  en  effet  snr  les  empreintes 
de  Diclyophyllum  bien  conservées,  comme  le  sont  plusieurs 
ëcbantiUons  de  D.  NiU$oni  de  Pàlsjti  que  j'ai  pu  examiner, 
que  les  extrémités  les  plus  fines  du  système  vasculaire  se 
terooinent  en  nervilles  libres  dans  les  dernières  aréoles  ; 
l'une  des  figures  de  M.  Schenk  (*)  le  montre,  d'ùlleurs, 
assez  nettement.  Je  n'ai  pas  cru  cependant,  malgré  ce  ca- 
ractère commun,  et  bien  qu'elle  ait  quelque  analogie  avec 
le  D.  Dunheri  Nath.  (**)  et  avec  le  D.  obsolelum  Nath.  (•*•) , 
devoir  placer  l'espèce  que  je  représente  PI.  IV,  fig.  h,  et 
PI.  XII,  fig.  6,  dans  le  genre  Dictyophyllumy  les  nervures 
secondaires  atteignant  directement  le  bord  des  segments, 
sans  former  le  long  de  la  nervure  médiane  la  série  de 
grandes  aréoles  polygonales  qui  caractérise  ce  genre  ;  en 
outre,  je  ne  pouvais  savoir,  les  fragments  que  j'avais  sous 
les  yeux  étant  trop  peu  complets,  si  j'avais  affaire  à  une 
portion  d'une  fronde  régulièrement  pînnée,  ou  bien  à 
une  portion  d'un  sèment  principal  d'une  fronde  digitëe, 
comme  le  sont  celles  des  Dielyophyllum;  jusqu'à  plus 
ample  informé,  la  ressemblance  avec  les  Phymatodes  vivants 
ui'a  paru  assez  grande  pour  légitimer  l'emploi  du  nom  de 
Polypodites,  qui  indique  l'afllnité  sans  préjuger  une  iden- 
tité générique  que  je  ne  saurais  affirmer.  —  Lang-Sio. 
Monticule  rive  gauche  en  avant  de  Claireville,  Ha-Tou. 


(*)  Schenk,  Fou.  FI.  d,  QremtchiclUtn,  pi.  XIX,  fig.  6a. 
(*■)  Hathorst,  Ftoran  vid   Hôganat  och  Helsingborg,  p. 
IloganSs yngre,  pi.  I,  flg.  17. 
(•**)  Aathorst,  FUmm  vid  Bjuf,  p.  3$,  pi.  TIII,  pg.  à. 
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DlCTrOPHYtHni  ACUTlLOaDM  (PI.  X,  fig.  n). 

DIpIodIctfoB  acatllobam.  F.  Braun  ,  Flora  1847  , 
p.  83. 

]M«t7«phTllDiii  aeatllobnin.  Schenk,  Fosi.  FI.  der 
Grenzschichlen,  p.  77,  pi.  XIX,  fig.  a-5;  pi.  XX,  fig.  1, 
Nathorst,  Flor.  vid  Bjuf,  p.  58,  pi.  XI,  fig.  1  ;  Fîor,  vii 
Bôganâi  ock  Helsîngborg,  p.  14,  44;  Hôganâa,  pi.  I, 
Jfj;.  io-i5;Hel3ingb.,pl.  I,jtf)r.  6-10. 

Cette  espèce,  coramune  dans  les  couches  rhétîennes  de 
pinceurs  localités  européeuDes,  est  nettement  représentée 
dans  le  bassin  de  Hon-€âc,  au  monticule  rive  gauche  en 
aval  de  ClaireVille,  à  l'Ile  Hon-Gâc,  à  Clareville,  et  aux 
mines  Ha-Tou  el  Jauréguiberry. 

DiCTTOPBTLwii  Niusom  (PI.  X,  fig.  7). 

Stcrnberg,  Flore  du  monde  prit».,  I,  fasc.  4,  p.  44,  pi.  XLII, 

fig.  a. 
^UelMpicrl»  IVIIii««Bl.    firongniart,  Hiit.  d.  végil. 

fois.,  I,  p.  376,  pl.CXXXII,;ïp.  2. 
CaBptopterlK    MImomI.    Germar,    PaUeonlogr^,    I, 

p.  119,  pi.  XIV,  fig.  i-3w 
Mecrephrllnm  xiim«bI.  Scfaeok,  Fou.  FI.  dfr  Grenz- 

lehiehten,  p.  79,  ge,  pi.  XIX,  fig.  6,  7.  Nathorst,  ^i- 

irag  tiU  Seerig.  fou.  flora,  p.  s5,  pi.  I,  fig,  t4;  pl>  IV, 

/(j.  6-8î  pL  V;  pL  VI,  fig.  a-3;  pi.  VIL 

Eé-Bao.  —  Je  d'ù  vq  de  cette  espèce  que  le  fragment 
que  je  figure  et  aoe  antre  empreinte  un  peu  moins  nette 
an  dos  da  même  échantillon  ;  je  n'héâte  pas  cependant  à 
les  identifier  avec  le  D.  JVtImmt;  la  taille  est,  il  est  rrai. 
notablment  plus  coond^raMe  qoe  celle  des  échaotUlans 
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de  P&I9J6  figurés  par  M.  Nathorst  ;  mais  ceux  qu'ont  figurés 
Sternberg,  Germar  et  Schenk  ont  des  dimeosions  tout  aussi 
grandes;  quant  aux  crénelures  que  les  lobes  présentent 
sur  leurs  bords,  bien  qu'elles  ne  soient  indiquées  sur  an> 
cune  des  figures  précitées,  sauf  un  peu  snr  celle  de  Stern- 
berg, elles  ne  peuvent  être  un  obstacle  k  l'identification, 
car  j'ai  constaté  l'existence  de  ces  crénelures  de  la  façon  la 
plus  nette  sur  plusieurs  beaux  échantillons  de  D.  JVih- 
sotii  de  Pâlsjô,  envoyés  à  l'École  des  mines  par  M.  Nathorst. 

Rhizouoptehis  $p. 

Sur  l'an  des  échantillons  de  la  mine  Ha-Tou,  j'ai  re- 
marqué un  petit  fragment  de  Rhizomopteris  à  surface  cha- 
grinée, portant  des  cicatrices  arrondies^  de  3  à  4  millim. 
de  diamètre,  munies  d'une  cicatrice  vosculiûre  en  forme  de 
fer  i  cheval,  à  extrémités  fortement  infléchies  vers  l'in- 
térieur. On  distingue  trois  de  ces  cicatrices  disposées  en 
série  recUligne,  comme  dans  les  Rkiiomopteris  de  Pâlsjô 
et  de  Bjuf,  que  M.  Nathorst  regarde  comme  des  rhizAmes 
de  Dietyophyllum. 

Glathboptebisplatyphylu  (P1.X,/ïj.  iï,  i3;  pi.  XII, /ïg.  5), 

Camptoptcrls  pltkijpbjUm.Gœppert,  Genres  d.  planta 
fots.,^n.  6-6,  pi.  XVIlI-XIX. 

ClatliF«p(en«  |ila<7ph7lla.  Brongnîart,  Tabt.  d.  genr. 
d.vigél,  fois., p.  hs.  Schenk, Fou. FI.  d.  GrenzsehicMm, 
p,  81,  pi.  XVI,  fig.  9-9;  pi.  XVII.  Saporta,  Plantes 
jurasiiques,  I,  p.  333;  pi.  XXXVI,  fig.  i  ;  pi.  XXXVHj 
pi.  XXXVIII  ;  pi,  XXXlX  ;  pi.  XL,  fig.  1 .  INathorst,  Flor.  vid 
Bjuf,  p.  4i,  pi.  V.  fig.  6;  pi.  VH,  fig.  a.  Ftor.  vid  HÔ- 
ganâ$  oeb  HeUingborg,  p.  i5;  HôganSS  âtdi'O,  pi.  H, 
fig,  4-5  ;  Hôganâs  yngre,  pi.  II,  fig.  a. 

C!latbrop<crls    naenUclalde».    Brongniart,    Hist.    d. 
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végit.  foss.,  I,  p.  38o,  pi.  GXXXIV,  fig.  3  (excl.  fig.  1,9). 

Germar,  Palœontogr.,1,  p.  1 17,  pi.  XVI.  Brauns,  PaUeon- 

togr.i  IX,  p.  52,  pi.  XIII,  fig.  g,  lo. 
Camptopterls  MAnsterlana.  Presl,  in  Sternberg,  FI.  d. 

Forte. ,  II,  p.  168,  pi.  XXXIII,  fig.  9.  Gœppert,  Munsters 

Beitràge,\hjp.  87,  pi.  III. 
Cïiunptopterls    faififolla.    Brauns,    Palxontogr.^  IX, 

p.  55,  pi.  XI Y,  fig.  3a-d. 
OamptopierUi  planlfoila.  Brauns,  Palœontogr.t  IX, 

p.  55,  pi.  XIY,  fig.  sa-6. 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Glairevillet  Hon-Gâc, 
mine  Jauréguîberry,  mine  Henriette.  Ké-Bao.  —  Cette 
espèce,  trouvée  en  Europe,  sans  exception  pour  ainsi 
dire,  dans  toutes  les  localités  où  Ton  connaît  Tétage 
rhétien,  présente  par  cela  même  une  assez  grande  im- 
portance pour  que  je  croie  nécessaire  d'insister  sur  sa 
détermination,  les  deux  principaux  échantillons  que  je 
figure  différant  un  peu  du  type  normal.  Habituellement, 
en  effet,  chez  le  Clathropteris  platyphylla^  les  nervures 
secondaires,  partant  normalement  des  nervures  primaires, 
forment  un  réseau  régulier  à  mailles  rectangulaires  ou 
presque  rectangulaires  semblable  à  celui  qu'on  observe, 
parmi  les  fougères  vivantes,  chez  quelques  Polypodium^ 
notamment  dans  le  sous-genre  Dipteris.  Il  en  est  ainsi  sur 
quelques  points  de  l'échantillon  fig.  i3,Pl.  X,  par  exemple 
vers  le  milieu  de  sa  hauteur,  à  droite  du  rachis  principal  ; 
mais  sur  d'autres,  et  dans  tout  le  fragment  fig.  12,  les  ner- 
vures secondaires  affectent  la  forme  de  lignes  brisées,  et 
donnent  naissance,  par  leurs  anastomoses  mutuelles,  à  un 
réseau  à  mailles  polygonales  qui,  à  première  vue,  rappelle 
plutôt  le  genre  Dictyophyllum  que  le  genre  Clathropteris: 
mais  ce  mode  de  nervation  est  précisément  celui  du  Camp- 
iopteris  fagifolia  Brauns,  que  tous  les  auteurs  ont  réuni,  sans 
hésitation,  au  Clathropteris  platyphylla.  On  observe  en  effet 
Tome  II,  1889.  31 
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souvent  chez  ce  dernier,  et  daos  les  échaatillons  les  mieiu 
caractérisés,  des  poiliona  de  fronde  où  les  nervures  secon- 
daires perdent  leur  forme  recUligne  et  leur  allure  régu- 
lière pour  former  des  aréoles  polygonales,  ain^  qne  le 
montrent  sur  quelques  points  les  fig.  4  et  6,  pi.  XVI,  de 
H.  Schenk,  les  fig.  5  et 4,  pi.  XXXVIII,  et  i  et  ta,  pi.  XXXIX, 
de  M.  de  Saporta,  et  surtout  la  fig.  s,  pi.  Vil,  de  la  Flore 
de  Bjuf  de  M.  Nathorst.  C'est  fréquent  surtout  au  voi- 
sinage du  point  de  réunion  des  segments  principaux  de  U 
fronde,  et  il  est  possible  que  le  fragment  représenté  fig.  i  a, 
PI.  X,  sur  lequel  on  remarque  vers  le  bas  quelques  défauts 
de  parallélisme  entre  les  nervures  princip^es,  appartienne 
à  la  portion  inférieure  d'un  segment  primaire.  La  portion 
supérieure  de  cet  échantillon  présente  d'ailleurs  très  exac- 
tement le  mode  de  découpure  des  segments  du  Clalhro- 
pttrii  platuphylla. 

Je  n'hésite  donc  pas  à  attribuer  à  cette  espèce  les  deux 
échantillons  figurés,  en  les  rapportant,  non  pas  au  type 
normal,  mus  à  la  variété,  ou  pour  mieux  dire  &  la  forme 
décrite  par  Brauns  comme  Camptopteris  fagifolia,  et  qui 
parait  être  beaucoup  plus  abondante  au  Tong-Eing  que  le 
type  normal  :  un  grand  échantillon,  odrant  l'empreinte 
d'un  segment  de  plus  de  30  centimètres  de  longueur,  ré- 
cemment envoyé  par  M.  Douzans,  présente  sur  toute  son 
étendue  les  mêmes  variations,  c'est-à-dire  tantftt  les 
miùlles  rectangulaires  cu*actéristiques,  tantôt  les  mailles 
polygonales  qu'indiquent  tes  figures  la  et  i5  delà  PI.  X. 

J^ai  d'ailleurs  observé,  parmi  les  échantillons  rapportés 
du  Tong-King  par  M.  Fuchs  ou  envoyés  par  M.  Douzans, 
de  petits  fragments  de  la  même  fougère,  tel  que  celui  qui 
est  représenté  PI.  XII,  fig.  5,  offrant  nettement  les  mailles 
égolières  qui  caractérisent  la  forme  normale. 
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GLOSSOPTEBIS  BROWKIAflA  (PI.  XI,  )ig.    1,1  h) 

<ll«Miwpterla  Brownlann  var.  aaslralaiilca.   Bron- 

gniart,  Eist.  d.  vigit.  /om.,  Ii  P-  3a3,pl.  LXIl,  (ig.  i, 

Bonbury,  Quart.  Jaum.  gtol.  Soc,  t.  XVII,  p.  5aij, 

pi.  VIII,  fig.  5. 
411*Hop<epiH  Brovralana.  Tate,  Quart.  Joum.  geol. 

Soc,  t  XXIII,  p.  i4o,  pl.VI,/!ff.  7a,  6;  an  fig.  5a,  b? 

Feistmantei,  Palsontol.  Betir.,  III,  p.  90,  i54  ;  pi.  VIII, 
fig,  3,  Sa,  4;  pi'  X,  fig,  1,  la,  3,  47,  40,  5,  5a.  7; 
pi.  XI,  fig.  1;  pi.  XXVI,  /ïj.  1.  Palxont.  indica,  Flora 
of  Damuda  and  PancAtf,  p.  los;  pi.  XXVIA,  fig.  %\ 
pi.  XXVIIA,  fig.  2,  4î  pi.  XXIXA,  fig.  1,  2,  5,  6,  8; 
pi.  XXXIIIA,  fig.  5  ;  pi.  XXXIVA,  fig,  1?;  pi.  XLA,  fig.  5. 

Ké>IIao.  —  L'échanUllon  que  Je  représente  me  parait, 
pannl  la  nonibreuse  série  d'espèces  aujourd'hui  créées  dans 
cfi  genre,  identique  au  type  de  Brongniart,  qui  caiactérise 
les  couches  de  charbon  de  la  Nouvelle-Galles  du  Su  <1  et  qui 
a  été  retrouvé  sur  un  grand  nombre  de  points  de  l'Inde, 
ÛDÙ  que  dans  les  couches  de  Karoo,au  sud  de  l'Afrique  (*). 
Cependant  il  y  aurait  peut-être,  malgré  l'impossibilité 
de  distinguer  entre  elles  les  frondes  stériles  de  ces  diverses 
pnmuances,  deui  plantes  différeotes  conrondues  sous  ce 
même  nom,  M.  Carruthers  a  observé,  en  eDet  (**),  sur  un 
échantillon  de  G.  Brovoniana  de  Queeusland,  des  traces 
de  JructiÛcations  aflectant  la  forme  de  sores  linéaires  dis- 
posés le  long  des  nervules,  entre  la  nervure  médiane  et  le 
borddâla feuille,  un  peu  plus  près  du  bord  que  de  laner- 
TOie.  Ao  contraire,  dans  le  G.  Broumiana  de  l'Inde, 
H.  Feistmantei  a  constaté   l'eiistence  de  sores  arrondis 

(•)  Tate,  Quarlerly  Journal  of  tKe  geol.  Soc,  t.  XXIII,  p.  lùo. 
(**)  Camitbers,  Nom  on  fouil  plants  from  QueensUmd.  Quar- 
tfrly  Jourmt  of  the  gtol.  Soc,  t.  ZXVUI,  p.  3SA. 
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rangés  en  files  longitudinales  parallèles  de  part  et  d'autre 
de  la  nervure  médiane  (*).  Dans  l'un  ni  dans  Tautre  cas 
on  n'a  pu  reconnaître  l'organisation  des  sporanges;  mais 
si  les  traces  observées  sont  bien,  comme  il  parait  difficile 
d'en  douter,  celles  de  fructifications,  il  y  aurait  lieu  de 
séparer,  même  génériquement ,  ces  deux  groupes  de 
plantes,  le  G.  Braumiana  de  l'Australie  pouvant  être 
rapproché  du  genre  vivant  Anlrophyum,  et  celui  de  l'Inde 
du  genre  Polypodium.  Il  convient  d'ajouter  qu'une  autre 
espèce  du  même  genre,  le  G.  angusiifolia^  semble,  mab 
d'une  façon  beaucoup  plus  douteuse,  avoir  possédé  des 
fructifications  marginales  formant  un  ourlet  continu  sur 
le  bord  du  limbe,  comme  celles  des  Pteris  (**). 

Malheureusement  ces  indications  ne  sont  pas  assez  pré- 
cises pour  qu'on  puisse  se  prononcer  définitivement  et  dé- 
cider si  le  genre  Glossopteris  comprend  ou  non  plusieurs 
groupes  distincts  par  leur  mode  de  fructification.  Ses  aflî- 
nités  et  sa  place  dans  la  famille  des  Fougères  restent  donc 
encore  problématiques;  mais  il  est  établi  du  moins  qu'il 
diffère  positivement,  par  ses  frondes  sioïples  (***),  du  genre 
Sagenopteris^  dont  plusieurs  auteurs  l'avaient  rapproché 
à  cause  de  la  ressemblance  de  leur  nervation. 


{*)  Felstmantel,  Pulœaniologia  indica,  Flora  of  the  Damuda 
and  Panchet  divisions,  p.  97,  pi,  XXVI A,  fig.  a;  pi.  XXVUA. 
fig.  a.  Deux  autres  espèces,  le  G,  communis  et  lo  G.  indica^  pré- 
sentent le  môme  mode  de  fractlfication,  c'est-à-dire  des  sores  arron- 
dis rangés  en  séries  longitudinales  (/oc.  cit.,  pi.  XXVI  A,  fig.  1,  3,  A, 
et  pi.  XXVII  A,  fig.  1,  6). 
(♦♦)  Feistmantel,  loc.  df.,  p.  97,  pi.  XXXIXA,  fig.  1,  «• 
(***)  Voir  noUmment  le  Glossopteris  longicaulis.  Feistmantel, 
Palœontologia  indica,  Flora,  of  the  Talchir-Korharbaribeds,  p.  55, 
pL  XXXf,  fig.  1,  3. 
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Cy  codées. 

PtEROPHTLLUM  JBQUALE  (PL  XI,  fig.  12). 

ivUMi^Mia  oDqviali*.  BroDgoiart,  Ann.  d.  se.  naU^  1'*  sé- 
rie, t.  IV,  p.  s  19,  pi.  XII,  fig.  6. 

Pterophyllam  «qviale.  N«ithorst»  Flor.  vîd  Hôgandê 
och  Hélsingborg,  p.  18,  48;  HAganâs  âldre,  pi.  II,  fig.  i3; 
Hôgao&s  yngre,  pL  II,  fig.  8-1 1.  Flor.  vid  Bjuf,  p.  67, 
pL  XV,  fig.  6-10.  Schenk,  in  Richthofen,  Chinât  IV, 
p.  s479  pi*  XLYIII,  fig.  7« 

Hon-Gâc,  Ha-Tou.  —  Les  échantillons  que  j'ai  sous  les 
yeox  me  parsdssent  se  rapporter  exactement  à  cette  espèce, 
signalée  seulement  jusqu'ici  en  Scanie,  par  M.  Brongniart 
d'abord  dans  les  grès  de  Hœr,  puis  par  M.  Nathorst  à  Hœga- 
n^ss  et  à  Bjuf,  et  tout  récemment  en  Chine  par  M.  Schenk. 


Ptbrozamites  Munsteri  (PL  IV,  fig.  s,  B;  PL  V,  fig.  n). 


MAnsterl.  Presl,  inSternberg,  FI.  d.  Forte.,  II, 

p.  199,  pL  XLIII,  fig.  1,5. 
Pteropbyllmii  Httiisicri.  Gœppert,  Jahresb.  d.  schles. 

GeseUsch.  fur  i845,  p.  i3â.  Schenk,  Foss.  FI.  d.  Grenz- 

ichichtent  p.  167,  pL  XXXIX,  fig.  i-3,  9. 
PieroMamites  Htiiiutteri.  Schimper,  Trait,  de  paliont. 

végél.,  II,  p.  145. 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Claireville,  Hon-Gâc, 
GlairevilJe.  Ké-Bao.  —  Les  échantillons  que  je  rapporte 
à  celte  espèce  varient  assez  notablement  dans  leurs 
dimensions,  surtout  en  ce  qui  regarde  la  largeur  des  seg- 
ments, qui  est  tantôt  de  à  millimètres  seulement,  tantôt 
de  8  ou  9  millimètres  ;  mais  ces  différences  de  taille  se 
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montrent  tout  aussi  marquées  sur  les  figures  de  Stemberg 
et  davantage  encore  sur  cellefl  de  M.  Schenk.  La  forme 
et  la  disposition  des  segments  sont,  du  reste,  toujours  les 
mêmes  et  bien  caractéristiques. 

Anomozamites  inconstans  (PL  IX,  fig.  &,  AÂ,  6,  6,  7). 

CienU  InconstoiMi.   Braun^   Mwmter'i  BeUrâge^  VI, 

p.  il,  pi.  XI,  fig*  6)  7* 
FCerophyllam  IneoiMitaiitf*  Gœppert,  Jahresb.  d.  sthUs. 

Gêsellsch.  fur  i8i3,  p.  i36.  Schenk,  Fo8$.  FL  d.  ffranz- 

schichteriy  p,  171,  pi.  XXXVII,  fig.  6-9. 
Anoiiioxanilte*  iiicoii«iaii«.  Schimper,  TraiU  d.  pa* 

UonU  végit.f  II,  p.  i4o. 


Mines    Ha-Tou    et    Jauréguiberry.  —  Je  figure   plu- 
sieurs fragments  de  cette  espèce,    qui  montrent   bien 
r"  les  variations  de  forme  de  la  fronde,  tantôt  à  bord  en- 

\\  tier,  tantôt  divisée  en  segments  presque  réguliers.  Ces 

%  variations   me   paraissent  de   nature  à  faire  rapporter 

^,  ces  échantillons  à  Y Anomozamites  inconstans  plutôt  qu'à 

Y  A.  minor  (Brongniart)  Nathorst,  dont  la  fronde  parait  beau- 
coup plus  régulièrement  partagée  en  segments  à  peu  près 
égaux.  D'après  la  figure  de  Braun,  Y  A.  ineanstam  aurait 
des  nervures  toutes  simples;  d'après  celles  de  M.  Schenk, 
les  nervures  seraient  bifurquées  dès  la  base,  mais  les  ra- 
f%  meaux  resteraient  simples.  On  voit  sur  la  fig.  iA,  PI.  XI, 

que,  dans  cet  échantillon  de  Ha-Tou,  les  rameaux  sont  eux- 
mêmes  dichotomes-,  mais  je  crois  que  ce  caractère  n'est  pas 
de  nature  à  autoriser  un  changement  spécifique  :  je  ne  l'ai 
I'.  constaté  que  sur  les  fragments  les  mieux  conservés,  les 

autres  paraissant  munis  de  nervures  simples,  comme  sur 
la  figure  de  Braun,  et  j'ai  lieu  de  croire  qu'on  retrou- 
verait cette  seconde  bifurcation  des  nervures  sur  de  bons 
exemplaires  de  YA.  incon$tan$i  comme  on  l'observe  sur 
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VA.  minor,  ainsi  qu'en  témoignent  les  figures  données  par  * 

M.  Nalhorst  (•>  I 

NUSSONIA  POLYMORPaA  (PI.  XI,  fiq.  l5,  16).  1 

IVllMonln  polTBiorpbM.  Sclicnk,  Fo$s.  FI.  d.  Grenz-  l 

icMehlm,^.  137, pi.  XXIX;  pi.  XXX, /S^.  i -5;  pi.  XXXI,  l 

fig.  la,  b,  e.  Natborst,  Bidrag  till  Sverig.  fait,  flora,  I 

p.  ao,pl.YllI,  fig.  2.i5;  pi.  IX;pI.  X;  pi.  XI.  i^tor.  vid 
Bôganâs  och  Helsingiorg,  p.  17,  pi.  Il,  fig.  6,  7.  Flor. 
vid  Bjuf,  p.  79,  pi.  XV,  /îff.  3-5. 

fioD-Gâc,  Ha-Ton,  mine  Jauréguiberry,  Eé-Bao.  —  Cette 
espèce,  qui  parait  très  abondante  à  Ké-Bao,  s'y  présente  sur- 
tout sous  la  forme  de  frondes  simples,  plutôt  que  lacérées  en 
segments  irréguliers.  Les  nervures  sont  séparées  par  des 
cannelures  parallèles  qui  donnent  aux  feuilles  un  aspect 
gaufré  caractéristique,  et  qui  correspondent,  ainsi  que  j'ai 
pu  le  constater  sur  des  préparations  d'épidermes  de  cette 
plante  provenant  de  Pàlsjo,  à  des  sorLes  de  rigoles  creusées 
dans  le  parenchyme  sous  la  face  inférieure  de  la  feuille,  et 
au  fond  desquelles  sont  logés  les  stomates.  A  son  point  de 
départ,  contre  la  ligne  médiane  de  ta  feuille  correspondant 
an  rachis,  cette  rigole  présente  un  enfoncement  plus  mar- 
qué,une  sorte  de  fossette,  dont  le  moulage  donne  naissance 
sur  l'empreinte  aux  tubercules  que  l'on  peut  voir  sur  la 
Hg.  16,  PI.  XI,  \  droite  de  la  ligne  médiane,  et  que  M.  Na- 
thorst  avait  déjà  signalés  (**). 

OTOUUITES   BARINEBVIS    (PI.   XII,   /Sj/.    7,   7  A,  7B.) 
Otosamltcs  rarlMcrvIt.  Feistmantel,  Foss.  FI.   of  the 

Ci  Nathorst,  Ftoran  vid  Bjuf,  pi.  XIV,  fig.  6,  8  et  9. 

(*■)  Katborst,  Bidrag  till  Soeriges  [ouUa  Flora,  pi.  Vlll,  fig.  8. 
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Gondwana  «yst«,  I,  part.  4»  P*  s^i  pl«  VIII,  fig.  8-11; 
pi.  IX,  fig.  6,  6a. 

Mine  Jauréguiberry.  —  Le  petit  nombre  des  nervures  de 
l'échantillon  que  je  reproduis  PI.  XII,  fig.  7,  le  seul  que 
j'aie  observé  dans  les  empreintes  du  Tong-King,  est  si  ca- 
ractéristique que,  bien  qu'il  soit  légèrement  supérieur  à 
celui  quUudiquent  la  diagnose  et  les  figures  données  par 
M.  Feistmantel  pour  son  Ol.  rarinerviSy  je  ne  puis  identi- 
fier cet  échantillon  à  aucune  autre  espèce.  Je  crois  donc  de- 
voir  le  rapporter  à  celle-ci,  avec  laquelle  il  concorde  bien, 
du  reste,  par  la  forme  et  la  disposition  de  ses  folioles. 

PODOZAMUES  DISTA^S  (PI.  XI,  fig.    2). 

SaniKes  dlstans.  Presl,  in  Sternberg.  FL  d.  Forte.,  II, 
p.  196,  pi.  XLl,  fig,  1.  Schenk,  Foss.  FI.  d.  Grenz- 
schidUen^  p.  i5g,  pi.  XXXV,  fig.  lO;  pi.  XXXVI. 

Podosamlicfl  distans.  Braun,  3Iûmler*s  Beilràge^  VI, 
p.  56.  Nathorst,  Bidrag  till  Sverig.  foss.  florUy  p.  5o, 
pi.  XIII,  fig.  6-16;  pi.  XV,  fig.  20. 

PodomaniKefl  lanceolatuii  dlstans.  Nathorst,  Flor. 
vidBjuf^  p.  y?}y  76,  pi.  XVI,  fig.  4-9. 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Claireville,  Hon-Gâc. 
—  Je  n'ai  vu,  parmi  les  empreintes  du  Tong-King,  que 
deux  folioles  détachées  de  cette  espèce,  parfaitement  sem- 
blables du  reste  à  celles  qui  ont  été  rencontrées  dans  les 
couches  rhétiennes  de  l'Europe  et  du  Chili. 

NOEGGEIlATHlOPblS   HlsLOPI   (PI.    XI,   fig.    loB,    l3; 

PI.  XII,  fig.  11). 

IVcDififcrathIa  Hislopll.  Bunbury,  Quart.  Journ.  geoL 
Soc,  t.  XVII,  p.  554,  pi.  X.  /îg.  5- 
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NaecKcraUilopHli*  Hâaittpl.  Feistmaaiul,  Faisant,  in- 
diea,  H.  of  Talchir,  p.  a3,  58;  pi.  XIX, /Sy.  i-6;  pi.  XX, 
/lff.i,ifl;pi.  XXVm.Jîff,  1-7; pi.  XXIX./îy.  1-4; pi.  XXX. 
fig.  b-g  ;  FI.  of  Damuda  and  Panchet ,  p.  1 1 8  ; 
pi.  XLVA,  fig.  1-11  ;  pi.  XLVIA,  fig.  3. 

UoDticale  rive  gauche  en  aval  de  GlaireviUe,  Hon-Gàc, 
loÎDes  Ha-Tou  et  Jaur^uiberry.  Ké-Bao.  —  Bien  que  j'aie 
observé,  parmi  les  échaDdllons  recueillis  par  U.  Fuchs,  de 
nombreux  fragments  de  feuilles,  tels  que  ceux  que  Je 
représente  PI.  X],  fig.  10  B  et  fig.  i3,  je  n'en  avùs  trouvé 
aucun  présentant  la  terminaison  supérieure,  et  je  n'avais 
pu  m'assurer  si,  par  leur  forme  générale,  ces  feuilles 
étaient  réellement  identiques  avec  l'espèce  figurée  par 
H.  Feîstmantel;  cependant  la  forme  atténuée  vers  la  base 
et  ta  nei'vation  m'avaient  paru  se  rapporter  assez  exacte- 
ment aux  figures  qu'il  donne,  et  plus  particulièrement  aux 
fiff.  5,  pi.  XIX,  et  fig.  »,  pi.  XXVIII,  représentant  des 
feuilles  étroites,  pour  donner  k  cette  détermination  une 
certitude  k  peu  près  complète.  Les  échantillons  envoyés 
par  H.  Douzans  ont  confirmé  cette  première  apprédation 
et  m'ont  fourni,  entre  autres,  une  feuille  complète  (PI.  XK, 
fig.  li)  qui  correspond  bien  à  la  forme  étroite  du  Nesgge- 
rathiopii»  Hialopi. 

H.  Feîstmantel  fait  remarquer  les  affinités  de  son  genre 
Nœggtraihiopsis  avec  les  Miplozamite$  de  Schmalbausen, 
que  leur  auteur  considère  comme  des  folioles  détachées  de 
frondes  pinnées,  et  rapproche,  en  conséquence,  des  i>odo- 
xamita.  Mais  jusqu'ici  aucun  échantillon,  parmi  ceux  du 
moins  qui  ont  été  figurés,  ne  prouve  d'une  façon  formelle 
que  l'on  n'a  pas  affaire  plutôt  à  des  feuilles  simples,  déta- 
chées de  rameaux  sur  lesquels  elles  aurûent  été  disposées 
en  spirale,  comme  les  feuilles  de  Cordaitet,  avec  lesquelles 
elles  ont  une  analogie  tout  aussi  marquée  ;  leur  largeur 
asses  grande  à  la  base  me  semble  beaucoup  plus  compatible 
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avec  cette  manière  de  voir  qu'avec  Thypothèse  de  frondes 
pinnées  rappelant  les  Podozamiles. 

Ce  qui  me  parait  donner  plus  de  poids  encore  à  cette 
idée,  c'est  la  présence,  dans  les  schistes  de  Hon-Gâc  et  de 
Ké-Bao,  d'empreintes  correspondant  à  de  petits  fragments 
de  rameaux,  et  portant  des  cicatrices|foliaires  très  analogues 
à  celles  des  Cordaicladw^  marquées  chacune  de  plusieurs 
cicatricules  ponctiformes,  disposées  les  unes  à  la  suite  des 
autres  sur  un  arc  parallèle  au  bord  supérieur  de  la  cicatrice. 
L'une  de  ces  empreintes  est  représentée  PL  XI,  fig.  i4  (*). 
Ces  cicatrices  correspondent  évidemment  à  des  feuilles  plu- 
rinerviées  dès  leur  base  ou  à  des  pétioles  parcourus  par  plu- 
sieurs faisceaux  vasculaires,  et  appartiennent  certainement 
à  quelque  Gycadée.  Je  serais  porté  à  les  attribuer  au 
Nœggerathiopsis^  dont  l'affinité  avec  les  Cordaites^  si  cette 
dépendance  était  prouvée,  serait  incontestable. 

Gycadites  Saladini.  n.  sp.  (PI.  XI,  fig.  8,  9,  loA; 
PL  XII,  fig.  8,  8A,  9,  9A,  10). 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Claireville,  Hon-Gâc, 
Ha-Tou,  mine  Jauréguiberry,  mine  Henriette.  —  Fronde 
pinnée,  à  rachis  large  de  1  à  2  millimètres;  folioles 
linéaires  droites  ou  légèrement  arquées,  un  peu  obliques 
sur  le  rachis,  brusquement  contractées  et  presque  cordi- 
formes  à  la  base,  obtusément  aiguës  au  sommet,  longues 
de  8  à  a 5  millimètres,  larges  de  1  "",5  à  3  millimètresi 
contîguës  ou  même  imbriquées,  légèrement  convexes  en 
dessus,  marquées  d'une  nervure  médiane  très  nette. 

Les  dimensions  des  folioles  sont  extrêmement  variables  ; 
on  trouve  d'ailleurs  tous  les  intermédiaires  entre  les  deur 


(*]  M.  Nathorst  a  figuré,  sous  le  nom  de  Clathraria  Saportana 
(Ftaran  vid  Bjuf,  p.  78.  pi.  XVUI,  fig.  6),  une  tige  ou  rameau  por- 
tant des  cicatrices  analogues  à  celles-ci,  et  qu'il  suppose  appartenir 
h  un  Piiiozamites  ou  à  un  Pterophyilum. 


DES  COUCHES  DE   GHABBON  DU  TOIIG-KING.  SsS 

extrêmes  représentés  par  la  fig.  lo,  PI.  XI,  et  par  la  fig.  8, 
PL  XII. 

N* ayant  eu  tout  d'abord  entre  les  mains  que  de  très  pe* 
tits  échantQIons  de  cette  plante,  j'avais  cru  pouvoir  les 
rapporter  au  Taxites  planus  Felst.  (*j;'^mais  l'examen 
d'empreintes  plus  grandes  et  mieux  conservées,  envoyées 
par  H.  Douzans,  m'a  conduit  à  rectifier  cette  attribution. 
Ces  empreintes  représentent  certainement  des  frondes 
pinnées  et  non  des  rameaux  garnis  de  feuilles  distiques. 
Par  leur  rétrécissement  brusque  à  la  base,  comme  par 
leur  forme  et  leurs  dimensions,  les  folioles  de  cette  espèce 
rappellent  beaucoup  celles  du  Cycadiles  zamioides  Leckenby, 
de  l'oolithe  de  Grîsthorpe;  elles  sont  toutefois  moins  étalées 
et  moins  écartées.  La  /i^.  9Â,  PI.  XII,  montre  leur  mode 
d'insertion  sur  le  rachis  et  la  façon  dont  chaque  foliole 
empiète  sur  celle  qui  se  trouve  placée  immédiatement  au- 
dessous  d'elle. 

Sur  quelques  échantillons  donnant  l'empreinte  de  la 
face  inférieure  des  folioles  (PI.  XII,  fig.  8,  8A),  on  remar- 
que, de  part  et  d'autre  de  la  nervure  médiane  et  très  près 
des  bords  de  la  foliole,  deux  lignes  parallèles  à  cette  ner- 
vure et  plus  fines  qu'elles,  qui  s'évanouissent  au  voisinage 
du  point  d'insertion  en  même  temps  qu'elles  s'infléchissent 
vers  la  nervure.  Ces  deux  lignes  ne  s'observent  jamais  sur 
la  face  supérieure  des  folioles,  soit  qu'on  examine  les  em- 
preintes qui  reproduisent  cette  face,  soit  qu'on  examine 
la  lame  charbonneuse,  souvent  conservée,  qui  représente 
la  feuille  elle-même.  Pour  ce  motif,  et  à  raison  de  leur 
finesse  comme  de  leur  mode  de  terminaison  vers  la  base, 
je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  les  regarder  comme  des  ner- 
vures latérales,  dont  la  présence  devrait  faire  exclure  cette 
plante  du  genre  Cycadites  ;  mais  je  suis  porté  à  les  consi- 


(•)  Comptes^endus  de  C Académie  des  sciences^  t  XCV  (1883), 
p.  19Û. 
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dérer  comme  marquant  les  limites  de  deux  bandes  légère- 
ment concaves  qui  auraient  été  placées  de  part  et  d'autre 
de  la  nervure  médiane  et  auraient  été  occupées  par  les 
stomates  :  j'ai  constaté  ce  mode  de  localisation  des  sto- 
mates sur  des  cuticules  provenant  d'un  Cycadiie»  incon- 
testable de  Steierdorf,  et  ce  qui  me  conCrme  dans  cette 
interprétation,  c'est  la  différence  que  semble  présenter  le 
réseau  cellulaire  des  folioles  du  Cycadiieê  Salodtm,  suivant 
qu'on  l'examine  en  dedans  de  ces  deux  lignes  ou  en  de- 
hors. On  distingue  en  effet  au  microscope  le  réseau  cellu- 
laire de  l'épiderme,  soit  sur  la  lame  charbonneuse,  soit  sur 
l'empreinte,  qui  a  été  prise  dans  les  moindres  détails  par 
une  argile  excessivement  fine;  ce  réseau  se  montre  nette- 
ment formé,  sur  la  face  supérieure,  de  mailles  rectangu- 
laires disposées  en  files  longitudinales,  tandis  que  sur  la 
face  inférieure,  entre  les  deux  lignes  dont  j'ai  parlé,  il 
semble  constitué  par  des  cellules  polygonales  ne  formant 
pas  des  files  régulières. 

Les  bords  des  folioles  paraissent,  sur  le  plus  grand  nom- 
bre des  échantillons,  avoir  été  enroulés  en  dessous  comme 
dans  le  Cycas  revoluta.  Mais  cette  espèce  s'éloigne  évi- 
deuunent  des  Cycas  vivants,  comme  le  Cycadites  zamioides^ 
par  le  mode  d'insertion  des  folioles  sur  le  rachis. 

DÉTERMINATION  DU  NIVEAU  GÉOLOGIQUE. 

Les  espèces  que  je  viens  de  passer  en  revue  se  répartis- 
sent de  la  manière  suivante  entre  les  diverses  localités  ex- 
plorées : 
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NOMS 


des  espèces. 


Pkifllailiee9  iêika 

AtpUmte»  Bœsterti 

Tœnioptaris  M'CUlUmdi  .  .  . 

T.ËpiiwUîû 

T.  spëtuUta  Yar.  multineniM. 

T.tntI». 

HâerêtKuiopterU  Feddari .  . 

Pakp09iiiarta  Kursi 

Wûodwmrdiiet  mierohhu, ,  . 

Poiwpoditet  Fuehii 

Dict9ùfkiflkm  écuiitohm  .  . 

D.  NiUêoai 

CUthr^ieriijiûtffàfiUa.  .  . 
GlOMepterii  BroamiûMû. .  .  . 

PierapkfiiMm  œguaU 

PifrosmmUt  Mêusteri ,  ,  .  . 
Anmttosûmitit  ine<nutûut,  •  . 

.MUmohm  foifmorpka 

Olozamitet  furinenU  .  .  .  . 

t*odos«mites  dUlans 

S*rg§erûîhiop*iâ  Hiàlopi. .  .  . 
Ctfcaditeê  SaUd&M^ 


LAK8- 


SAN. 


MINES  DE  HON-GAC. 


Monticule 

'•g. 
enaral 

de  Glaire- 

▼iUe. 


+ 
+ 


•  •  • 

•  •  • 


•  •  • 

•  •  • 


+ 

+ 

+ 
+ 

+ 


+ 
+ 
+ 


ne 

Hon-Gâc 


•  •  • 

•  •  • 

+ 
+ 
+ 
+ 


•  •  • 
+ 


+ 
+ 


+ 
+ 
+ 


Glaire- 
Tille, 


•  •  • 

•  •  • 


+ 
+ 


+ 

+ 
+ 


4- 
+ 


+ 

•  •  • 

+ 

•  •  • 

+ 

•  •  • 


+ 
+ 


-h 
+ 


Laissant  de  côté  Lang-Sàn,  où  il  n'a  été  trouvé  qu'un 
trop  petit  nombre  d'échantillons,  le  tableau  qui  précède 
montre  que  les  deux  groupes  de  mines,  Hon-Gâc  et  Ké- 
Bao,  sont  liés  par  plusieurs  espèces  communes;  il  se- 
rait  difficile  de  tirer  de  la  flore  aucune  indication  sé- 
rieuse sur  l'âge  relatif  des  couches  qu'on  y  exploite  ;  elles 
ont  trop  de  caractères  communs  dans  leur  végétation  pour 
qu'on  puisse  les  distinguer  les  unes  des  autres,  et  elles 
appartiennent  toutes  à  une  même  époque;  ce  n'est  que  par 
l'observation  db*ecte  qu'on  pourra  arriver  à  reconnaître 
exactement  leur  ordre  de  superposition.  Je  dois  toutefois, 
pour  le  bassin  de  Hon-Gâc,  faire  remarquer  la  ressemblance 
qui  existe,  tant  sous  le  rapport  de  la  flore  que  sous  celui 
des  roches  contenant  les  empreintes,  entre  les  couches  du 
monticule  de  la  rive  gauche  en  aval  de  Claireville  et  celles 
de  l'Ile  Hon-Gâc,  d'une  part,  entre  celles  de  la  mine  Ha-Tou 


MINES 

de 
Ké-Bao. 


+ 
4- 
+ 

•  •  • 

+ 

•  •  • 

•  •     • 

•  •     • 
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et  celles  de  la  mine  Jaui'éguiberry,  d'autre  part.  On  ne  peut 
affirmer,  mais  il  semble  probable  qu  elles  se  correspondent 
respectivement. 

En  tout  cas  si  les  plantes  recueilles  ne  permettent  pas 
de  trancher  définitivement  ces  questions  de  détadl,  elles 
donnent  du  moins  des  renseignements  précis  sur  l'âge  du 
bassin  du  Tong-King  pris  dans  son  ensemble. 

Je  vais  passer  en  revue,  successivement,  en  les  examinant 
par  régions,  les  flores  avec  lesquelles  celle  des  charbons 
du  Tong-King  présente  le  plus  de  traits  communs. 

Europe. — Il  est  surprenant, comme  je  l'ai  dit  en  commen- 
çant, de  trouver  un  aussi  grand  nombre  d'espèces  spécifique- 
ment identiques  à  une  aussi  grande  distance.  J'ai  indiqué, 
pour  la  plupart,  à  mesure  que  je  citais  les  diverses  espèces 
reconnues,  celles  qui  sont  représentées  en  Europe,  mais  je 
crois  nécessaire  d'en  redonner  ici  la  liste  d'ensemble. 

AspUnites  Rœssertù  —  Très  répandu  dans  la  formation 
rhétienne  de  Franconie,  autour  de  Bayreuth  et  de  Bamberg; 
retrouvé  par  M.  Nathorst  à  Helsingborg  en  Scanie  ;  je  l'ai 
observé  également  dans  les  couches  de  charbon  de  Steier- 
dorfen  Hongrie,  qui  paraissent,  par  leur  flore,  appartenir 
à  Tétage  infraliasique  ou  tout  au  plus  au  lias  inférieur. 

Woodwardites  microlohus.  —  Dans  les  couches  rhé- 
tiennes  de  Franconie,  où  Ton  n'a  jusqu'à  présent  constaté 
sa  présence  que  dans  une  seule  localité,  à  Yeitlahm  près 
de  Eulmbach. 

Diclyophyllum  acuiilobum.  —  Commun  dans  les  couches 
rhétiennes  de  Franconie;  à  Bjuf,  Hoeganaes  et  Helsingborg  en 
Suède. 

D.  Nilssoni.  —  Dans  les  grès  infraliasîques  de  Het- 
tange  (*)  ;  à  Cobourg,  Halberstadt  et  Quedlinburg  en 
Allemagne  \  à  Steierdorf  ;  à  Hœr  et  Pàlsjô  en  Scanie. 


(*)  ^indique  loi  les  grès  de  Hettange  comme  iofraliul^ues,  d*ac- 
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Clathropteris  platyphylla.  —  J'ai  déjà  signalé  cette  es- 
pèce comme  Tune  des  plus  communes  dans  le,s  étages  rhé- 
tien  et  infraliasique  ;  elle  a  été  trouvée  en  France  dans  les 
couches  rbétiennes  sur  un  grand  nombre  de  points,  dans 
TTonne»  dans  les  Vosges  et  près  de  Nancy  ;  à  Hettange  et  à 
Hende  dans  l'infralias;  elle  est  connue  en  Allemagne  autour 
de  Bayreuth  et  de  Bamberg  ;  en  Hongrie  à  Funfkirchen  et 
à  Steierdorf  ;  en  Scanie  à  Hœr«  Bjuf  et  Hœganœs. 

Pterophyllum  œquale.  —  Cette  espèce  n'a  été  jusqu'à 
présent  reconnue  avec  certitude  qu'en  Suède,  à  Hœr,  Bjuf 
et  HœgandBS. 

Plerozamites  Mûnsterù  —  En  Franconie,  dans  les  loca- 
lités classiques  des  environs  de  Bayreuth  et  de  Bamberg. 

Anomozamites  inconstans.  —  A  la  Thêta,  près  de  Bay- 
reuth. 

Nilssonia  polymorpha.  —  Cette  espèce  est,  avec  le  C/a- 
thropteris  platyphylla^  une  de  celles  qui  me  paraissent  ca- 
ractériser le  plus  nettement  l'étage  dont  je  parle;  elle  a 
été  rencontrée  en  abondance  autour  de  Bayreuth  ;  M.  Na- 
thorst  l'a  signalée  en  Suède,  à  Pâlsjô,  à  Bjuf  et  à  Hœganaes, 
et  j'en  ai  constaté  la  présence  à  Steierdorf  en  Hongrie. 

Podozamites  distan$.  —  Commun  dans  les  couches  rbé- 
tiennes de  Franconie,  autour  de  Bayreuth  et  de  Bambe(*g  ; 
Halberstadt;  Steierdorf  ;  Pâlsjô,  Hoer,  Hœganœs,  Bjuf  en 
Scame. 

Ainsi  sur  ao  espèces  (en  y  comprenant  une  variété  pou- 
vant prétendre  au  rang  d'espèce  et  en  laissant  de  côté  les 
deux  espèces  nouvelles,  Polypodites  Fuchsi  et  Cycadites 
SàUdiui^  observées  dans  les  couches  de  charbon  du  Tong- 
Cng,  lOt  c'est*à-dire  la  moidé,  se  trouvent  en  Europe  dans 
Jes  couches  rbétiennes  ou  infraliasiques,  et  exclusive- 

cord  avec  M.  le  marquis  de  Saporta,  qol,  dans  la  Paiéaniolôgh 
française  (Végétaux  Jurassiques^  I,  p.  85),  a  «pfdlqné  le  lamie 
tiHnTraliafl  à  la  idie  à  j^H,mguUUus  (grès  de  Hottange  et  calcaires 
bleus  de  Uende). 


•  • 
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ment  dans  ces  couches.  En  présence  d'un  tel  résultat, 
il  semble  qu'on  soit  fondé  à  placer  les  dépôts  de  charbon 
du  Tong-EÏng  entre  le  trias  et  le  lias  et  à  les  regarder 
comme  contemporains  des  dépôts  similaires  de  la  Scanie  et 
du  Banat. 

Mais  cette  conclusion,  fondée  seulement  sur  la  compa- 
raison avec  TEurope,  pourrait  laisser  quelque  doute,  rien 
n'établissant  à  priori  qu'à  l'époque  dont  je  parle  la  végé- 
tation ait  été  rigoureusement  uniforme  sur  toute  la  sur- 
face du  globe,  et  les  faits  observés  en  Australie  montrant 
au  contraire  que,  dès  la  fin  des  temps  paléozoïques,  il  n'y 
avait  plus  concordance  exacte  dans  la  végétation  entre 
l'Europe  et  ces  régions  si  éloignées  de  nous. 

Il  est,  du  reste,  indispensable  de  voir  à  quelle  conclusion 
conduisent  les  dix  autres  espèces  extra-européennes  précé- 
demment énumérées.  Je  vais  donc  examiner  les  relations 
de  la  flore  que  je  viens  d'étudier  avec  les  flores  de  régions 
plus  rapprochées  du  Tong-King,  notamment  avec  celles 
de  rinde  et  de  l'Australie,  ce  qui  exige  au  préalable  un 
exposé  des  faits  géologiques  et  paléontologiques  observés 
dans  ces  deux  pays  et  que  j'aurai  à  prendre  comme  termes 
de  comparaison. 

Inde.  —  On  sait  qu'on  exploite  dans  l'Inde,  sur  plusieurs 
points,  des  couches  de  charbon  dont  la  flore  est  absolu- 
ment différente  de  celle  du  terrain  houiller  proprement 
dit,  telle  qu'on  la  connaît  en  Europe  et  en  Amérique. 
M.  Bunbury,  dans  son  étude  sur  les  plantes  de  Nagpur  (^), 
avait  fait  remarquer,  dès  1861,  les  affinités  de  cette  flore* 
d'une  part  avec  la  flore  jurassique  de  l'Europe,  d'autre 
part  avec  la  flore  des  charbons  de  la  Nouvelle-Galles  du 
Sud  ;  M.  Hislop,  dans  une  note  faisant  suite  à  cette  étude* 
se  montrait  porté  à  ranger  les  couches  de  Nagpur  au  som- 

(*]  Quarterly  Journal  of  the  geoL  Soc.^  t.  XVII,  p.  395. 
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met  du  trias  ou  à  la  base  du  lias,  tandis  que  M.  Oldham 
les  rejetait  dans  la  série  paléozoïque. 

Depuis  lors,  de  nombreux  travaux  ont  été  faits  par  les 
membres  du  Geological  Survey  de  l'Inde,  la  flore  a  été  étu- 
diée en  détail  par  M.  Feistmantel,  et  Ton  s'est  mis  d'accord 
ou  à  peu  près  sur  les  points  suivants. 

Les  dépôts  de  charbon  de  l'Inde  appartiennent  pour  la 
plupart  à  un  grand  système  de  couches  auquel  on  a  donné 
le  nom  de  Gondwdna  systeuiy  et  qui  se  divise  en  deux 
groupes,  les  Gondwanas  supérieurs  {Vpper  Gondiodnds)  et 
les  Gondwanas  inférieurs  (LotDer(rondu7dna5)  (*).  Ces  deux 
groupes  reposent  l'un  sur  l'autre  en  stratification  discor- 
dante, et  paraissent  séparés  par  une  lacune  d'une  certaine 
importance,  à  en  juger  par  les  dénudations  subies  par  les 
couches  les  plus  élevées  des  Lower  Gondiodnas  avant  le 
dépôt  des  couches  du  groupe  supérieur. 

Les  Vpper  Gondtcdnas  se  divisent  eux-mêmes  en  deux 
étages,  Y  étage  de  Mahadeva  et  Ràjmahdl  en  bas  et  celui 
de  Jabalpur  et  Cutch  en  haut.  Le  premier  de  ces  deux 
étages  est  constitué  d'ordinaire,  partie  par  des  grès  diver- 
sement colorés,  partie  par  des  roches  trappéennes  interca- 
lées entre  les  couches  sédiinentaires  ;  l'ensemble,  dans  les 
Rdjmahàl  hilh^  atteint  du  moins  700  mètres  d'épaisseur. 
Les  couches  de  Rajmahal  ont  fourni  une  riche  flore  renfer* 
mant  une  grande  variété  deTaenioptéridées,  parmi  lesquelles 
je  dois  citer  les  Tœniopteris  M'ClellandU  T.  spatulata  et  J. 
ensis,  et  surtout  beaucoup  de  Cycadées  de  types  très  divers, 
notamment  rO^ozamt^es  rarinerviSj  trouvé,  il  est  vrai,  non 
dans  les  Ràjmahdl  hills,  mais  dans  des  couches  qui  correspon- 
dent au  même  étage.  M.  Feistmantel,  à  raison  de  cette  prédo- 
minance des  Cycadées,  et  bien  que  certains  types  se  rap- 
prochent génériquement  de  ceux  de  l'étage  rhétien,  a  classé 


(*)  Voir  notamment,  sur  la  géologie  de  Tlnde,  le  Manual  of  the 
Geoiogy  of  India;  de  MM.  Medlicott  et  Blanford.  GalcutU.  1879. 
Tome  II,  1889.  3« 
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'étage  de  Rajmahal  dans  le  lias,  et  cette  conclusion  me  pa- 
rait, d'après  l'ensemble  de  la  flore,  très  fortement  motivée. 
L'étage  supérieur,  représenté  à  Umia  par  des  couches 
marines,  renferme  sur  ce  point  une  faune  que  HM«  Waa- 
gen  et  Stoliczka  ont  classée  dans  Toolithe  supérieure  et 
dont  l'étude  leur  a  permis  d'établir,  dans  les  couches 
marines  de  Gutch,  quatre  subdivisions,  correspondant  au 
bathonien,  au  callovien,  à  l'oxfordien  et  au  portlandien* 
La  flore  trouvée  à  Dmia,  par-dessus  ces  couches  portlan- 
bennes,  diffère  assez  peu  de  celle  des  couches  de  Raj- 
mahal et  semblerait  plutôt  correspondre  aux  flores  de  l'oo- 
lithe  moyenne  de  l'Europe;  peut-être  faut-il  voir  dans  cette 
persistance  de  certains  types,  plus  anciens  relativement  dans 
nos  régions^,  un  effet  des  conditions  climatériques  dues  à  k 
latitude,  ainsi  qu'il  arrive  en  Europe  quand  on  compare, 
aux  diverses  latitudes,  les  flores  tertiaires  ou  même  créta- 
cées d'un  même  âge  ;  peut-être  aussi  y  a-t-il  là  une  ano- 
malie locale,  analogue  ou  plutôt  inverse  de  celle  qui  montre 
en  Amérique,  dans  la  flore  crétacée,  des  types  végétaux 
connus  seulement  en  Europe  à  dater  de  l'époque  tertiaire. 

Les  Lofjoer  Gonàtoànas^  sur  lesquels  je  dois  insister  da- 
vantage, se  divisent  en  trois  étages,  qui  sont,  en  allant  de 
la  base  vers  le  sommet,  ceux  de  Talchir  et  Karharbdri^  de 
Damudaj  et  de  Pdnchet.  Ces  étages,  composés]  de  grès 
et  de  schistes  avec  d'importantes  couches  de  charbon,  at- 
teignent ensemble  près  de  3.000  mètres  d'épaisseur.  La 
flore  en  a  été  complètement  étudiée  par  M.  Feistmantel 
dans  la  Paheontologia  tndtca,  et  sa  composition  est  aujour- 
d'hui bien  connue. 

L'étage  de  Talchir  et  de  Karharbari  a  fourni  un  ou  deux 
Glossopteris^  un  grand  nombre  de  Gangamopteris^  le  Nceg- 
gerathiopsis  Hishpù  et,  ce  qu'il  y  a  de  plus  intéressant 
comme  comparaison  avec  l'Europe,  un  Nevropteris  du  sous* 
genre  Nevropteridium  Schlmper,  à  peine  distinct  du  iV.  gran- 
di folia  Sch.  et  Moug.  {If.  valida  Felst.),  et  plusieurs  ra- 
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meaux  très  nets  de  VoUzia  heUrophylla.  Il  y  a  donc  là 
une  analogie  marquée  avec  le  grès  bigarré,  et  M.  Feist-* 
mantel  a,  pour  ce  motif,  proposé  de  ranger  l'étage <le  Tal- 
chir  ou  tout  au  moins  les  couches  de  £arharl>ari,  qui  en 
forment  la  partie  supérieure,  à  la  base  du  trias. 

L'étage  de  Damuda,  qui  comprend  les  couches  de  Nag- 
pur,  dont  j'ai  déjà  parlé,  renferme  également  une  espèce 
très  voisine  d'une  des  formes  du  grès  bigarré,  le  Schiza- 
fleura  gondtoanensis  Feist.;  j'en  citerai  en  outre  le  Sphe^ 
nophyllum  spedosum  Royle  (sp.),  absolument  semblable  à 
certaines  formes  nageantes  de  Sphenophyllum  houillers,  le 
Phyllotheca  tndtca,  plusieurs  Tsenioptéridées,  dont  le  Mor- 
crotœniopteris  FeddenU  le  Palxovittaria  Kurzi,  de  très 
nombreux  Gloisoptem^  dont  le  G.  Browniana^  quelques 
rares  Gangamapteris^  un  Pterophyllumt  et  encore  le  Nœg- 
gerathiopsis  Hislopù  On  y  a  trouvé  en  outre  des  débris  de 
Labyrinlhodan» 

Enfin  l'étage  de  Panchet,  dont  la  flore  parait  assez 
pauvre,  renferme  le  Sckizoneura  gondwanensis^  le  PecO'» 
pteris  concinna  de  l'étage  rhétien  de  Franconie,  le  Tœnitn 
pteris  MfCkUandi  {Angiopieridium  cf.  ÂfClellandi  Feist), 
un  TxniopUrii  voisin  du  J.  $Unoneura  de  la  Thêta,  et  quel- 
ques Gloêsoplem.  Gomme  débris  animaux  on  y  a  rencontré 
des  restes  de  Dicynodon  et  deux  espèces  de  Labyrinlhodùn 
de  formes  analogues  aux  Labyrinihodon  triasiques  d'Eu- 
rope. 

Si  maintenant  on  compare  avec  la  flore  de  l'Inde  celle 
des  charbons  du  Tong-King,  on  voit  que  celle-ci  comprend 
le  Phyllotheca  indica^  le  MqerotœniopUrU  Feddeni^  le 
Pabeacittaria  Kurzi,  le  Ghssopteris  Browniana  et  le  Nœg^ 
gerathiopsis  Hislopi^  soit  cinq  espèces  des  XotD^r  Gond" 
todnas,  connues  les  unes  et  les  autres  dans  l'étage  de 
Damuda,  et  les  trois  premières  propres  à  cet  étage. 

Elle  comprend  d'autre  part  les  Tœniopteris  spalulata,  T» 
spalulatays^T.  muUinerviSt  T.  ^5i5,et  YOtozamites  rariner'^ 
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vt5,de  Tétage  de  Rajmahal  dans  les  Upper  Gondwànas;  elle 
se  rapproche  en  outre  de  la  flore  des  Rdjmahdl  hills  par  le 
nombre  assez  considérable  des  Cycadées. 

Quant  au  Tœniopteris  M^Clellandi^  de  Lang-Sân,  il  parait 
se  trouver  aussi  bien  dans  Tétage  de  Panchet  que  dans  ce- 
lui de  Rajmahah 

Il  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  dit  que  les  couches 
de  charbon  du  Tong-King  viennent  se  placer  entre  les 
Lotoer  et  les  Upper  GondtDdnas,  c'est-à-dire  entre  des  cou- 
ches  considérées  par  M.  Feistmantel,  les  premières  comnte 
triasiques»  les  secondes  comme  liasiques  (en  ne  parlant  du 
moins  que  de  l'étage  de  Rajmahal) .  L'âge  déterminé  par  com- 
paraison avec  l'Europe  coïncide  donc  avec  celui  qu'indique 
la  comparaison  avec  l'Inde,  et  cette  coïncidence  vient  confir- 
mer les  idées  émises  par  M.  Feistmantel,  sur  l'âge  de  l'étage 
de  Rajmahal,  d'une  part,  et  sur  celui  des  Lotoer  Gondttd- 
fias,  d'autre  part. 

Toutefois  ces  idées,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les 
Lower  GondtiDdnas^  ayant  été,  de  la  part  des  géologues  de 
l'Inde,  et  particulièrement  de  M.  Blanford,  l'objet  de  cri- 
tiques assez  vives  (*) ,  il  me  parait  nécessaire  d'indiquer 
comment  les  dernières  recherches,  tant  géologiques  que 
paléontologiques,  viennent  à  l'appui  de  ces  déterminations. 

L'argument  principal  contre  l'attribution  au  trias  des 
Lower  Gondtodnas  consistait  dans  l'analogie  que  présente,  à 
première  vue,  la  flore  de  l'étage  de  Damuda  avec  celle 
des  couches  de  charbon  de  Newcastle  dans  la  Nouvelle- 
Galles  du  Sud,  considérées  comme  paléozolques  par  tous 
les  géologues  locaux.  L'âge  de  ces  couches  a  donné  lieu, 
comme  on  sait,  à  de  très  longues  et  très  vives  discussions 
qu'il  est  nécessaire  de  rappeler ,  en  raison  de  l'intérêt 
paléontologique  qui  s'y  attache  et  des  conclusions  aux- 


(*)  Records  of  Ihe  GeoL  Survey  of  India^  t.  XI  (1878),  p.  io4. 
Palmonlological  relations  of  ihe  Gondwàtia  system. 
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Australie.  Nouvelle-Galles  du  Sud.  —  Les  roches  le 
plus  anciennes  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  où  Ton  ait 
rencontré  des  débris  organiques  ont  été  classées  par  tous 
les  paléontologistes  dans  le  dévonien,  d'après  les  fossiles 
marins  qu'elles  contiennent;  avec  ces  fossiles  marins  on 
a  rencontré  quelques  empreintes  végétales,  savoir  un  Cy- 
closiigma  et  le  Lepidodendron  nothum  (Goonoo-Goonoo)  (*) , 
qui,  lui  aussi,  est  propre,  en  Europe,  au  terrain  dévonien. 

Par-dessus  viennent  des  roches  à  fossiles  marins  (Smitb's 
Greek,  Port  Stephens),  dans  lesquelles  ont  été  trouvées 
également  quelques  empreintes  de  plantes;  M.  Feistmantel 
y  a  reconnu  le  Calamités  radiatus^  un  Sphenophyllum^  plu* 
sieurs  fougères  :  Rhaœpteris  inxquilatera  (**),  R.  intertne" 
dia^  R.  cf.  RcemerU  R*  septentrionalis^  Archsopleris  Wilkin^ 
sonif  un  Cyclostigma  (C.  australe)  ^  et  le  Lepidodendron 
Veltheimianumi  toutes  espèces  ou  formes  du  terrain  houil- 
1er  inférieur  d'Europe.  Jusque-là  il  y  a  concordance  com- 
plète entre  les  caractères  de  la  faune  et  de  la  flore,  mais  il 
n'en  est  plus  de  même  dans  les  couches  immédiatement 
supérieures. 

Ces  couches,  qui  reposent  en  stratification  concordante 
sur  les  précédentes,  renferment  en  effet,  à  leur  partie  infé- 
rieure, avec  des  fossiles  paléozoîques  indiquant  le  terrain 
carbonifère  {Spirifer^  Productus^  Orthoceras^  Conulariat 

(*)  Feistmantel,  Palmoniologische  Beiirâge^  m.  Palmozaische 
und  mesozoische  Flora  des  ôstlichen  Àuslraliens^  p.  70. 

(*•)  Cette  espèce  avait  été  indiquée  par  Mac  Coy  sous  le  Dom 
d*Otcpieris  avala;  ayant  eu  occasioo  de  l'examiner  à  l'Exposition 
de  1878,  je  Tavais  signalée  comme  paraissant,  à  première  vue,  ap- 
partenir &  VArehseapieris  ttCayana^  espèce  voisine,  du  reste,  du 
Hhacopteris  inmquiUUera  [Congrès  inlernalional  de  géologie^  VètIê 
1878,  Comptes-rendus^  p.  5oi). 


:? 


quelles  on  a  été  conduit  en  dernier  lieu,  tant  au  point  de 
vue  de  ces  couches  elles-mêmes  qu'à  celui  de  leurs  relu* 
tions  avec  les  couches  de  l'Inde.  '\ 
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Fenestélla ,  etc.) ,  quelques  lits  de  charbons  intercalés 
entre  elles  {Lower  coal  measures)^  dans  lesquels  appa- 
raissent les  premiers  représentants  d'une  flore  particulière, 
renfermant  notamment  des  Glossopteris  et  un  Phyllotheca; 
cette  flore,  largement  développée  dans  les  dépôts  de  char- 
bon de  Newcastle  (Newcastle  beds.  Vpper  coal  measures)^ 
qui  couronnent  ces  couches  marines,  ne  renferme  aucune 
des  espèces,  ni  même  presque  aucun  des  genres  connus  dans 
le  terrain  houiller  de  l'Europe  et  de  l'Amérique,  et  les  paléo- 
botanistes qui  l'ont  examinée  ne  lui  ont  trouvé  d'affinités 
qu'avec  les  flores  secondaires.  Aussi  Mac  Goy,  contestant 
'  l'intercalation  des  premiers  représentants  de  cette  flore  au 
milieu  de  couches  marines  à  fossiles  paléozoïques,  a-t-il 
admis  l'existence  d'une  grande  lacune  entre  ces  couches 
marines  et  les  dépôts  de  charbon  de  Newcastle  et  a-t-il, 
avec  Morris,  rangé  ceux-ci  dans  le  terrain  jurassique  et 
même  dans  l'oolithe.  Depuis  lors,  MM.  Bunbury,  de  Zigno, 
Garruthers  et  Schimper  ont  conclu  dans  le  même  sens,  se 
fondant  sur  l'afiinité  des  Glossopteris  avec  les  Sagenopteris 
jurassiques  et  sur  la  présence  du  genre  Phyllotheca  dans 
l'oolithe  inférieure  du  Véronais.  Ayant  examiné,  à  l'Exposi- 
tion de  1878,  une  belle  série  d'empreintes  de  Newcastle,  je 
m'étais  également  rangé  à  cet  avis,la  présence  d'un  conifère, 
qui  m'avait  paru  au  moins  très  voisin  de  Y Echinostrobus  ex* 
pansus  de  Stonesfield  et  de  Scarborough,  me  semblant  de 
nature  à  corroborer  cette  opinion,  et  l'affinité  avec  la  flore 
de  Nagpur,  classée  formellement  dans  l'oolithe  par  Schim- 
per, me  paraissant  très  marquée  (*)  • 

La  flore  des  couches  de  Newcastle  se  prolonge  ensuite, 
avec  quelques  modifications,  dans  les  couches  supérieures, 
connues  sous  le  nom  d'étage  de  Hawkesbury  et  Wianamatta, 
et  classées  dans  le  trias  par  les  géologues  d'après  les  débris 


(*)  Congrès  international  de  géologie^  Paris  1878,  Comptes^ 
rendus t  p.  3oi,  3oa. 
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de  poissons  qui  y  ont  été  rencontrés,  tandis  que  leur  super- 
position à  une  flore  regardée  comme  oolithique  conduisait 
les  paléobotanistes  à  les  placer  beaucoup  plus  haut. 

Dans  ces  conditions  il  était  évidemment  diflicile  de  se 
mettre  d'accord.  L'un  des  points  essentiels  à  établir  était 
d'abord  de  savoir  si,  dans  les  couches  marines  à  fossiles 
paléozoîques,  il  y  avait  réellement  des  intercalations  de 
couches  charbonneuses  avec  des  représentants  de  la  flore  de 
Newcastle,  caractérisée  par  ses  Glossopteris  et  ses  Pftj/ilo- 
theca.  Les  géologues  australiens  ont  vérifié  et  complété  leurs 
premières  observations,  et  il  ressort  de  leurs  travaux  que 
cette  intercalation  est  parfaitement  réelle.  Je  citerai  notam- 
ment les  preuves  fournies  par  M.  Glarke,  qui  a  consacré  sa 
vie  à  l'étude  de  la  géologie  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  et 
qui,  peu  de  mois  avant  sa  mort,  publiait  un  travail  des  plus 
précis  sur  la  géologie  de  cet  État,  accompagné  de  coupes 
qui  ne  peuvent  laisser  place  à  aucun  doute  sur  le  point  en 
question  (*). 

II  était  dès  lors  indispensable  de  reprendre  plus  attenti- 
vement l'étude  des  plantes  des  couches  contestées  et  de 
s'assurer  s'il  y  avait  réellement  là  des  formes  spécifiques 
propres  en  Europe  aux  terrains  secondaires,  ou  bien  s'il 
y  avait  simplement  identité  des  formes  génériques^  cer- 
tains genres,  connus  jusqu'à  présent  chez  nous  dans  le 
terrsdn  jurassique  seulement,  ayant  pu  apparaître  dans 
l'hémisphère  austral  à  une  époque  antérieure,  mais  repré- 
sentés pai'  des  espèces  différentes.  C'est  ce  qu'a  fait  M.  Feist- 
mantel,  désireux  d'élucider  la  question  des  rapports  de  la 
flore  fossile  de  Newcastle  avec  celle  des  Lotoer  Gonduodnasj 
et  les  résultats  auxquels  il  est  arrivé  méritent,  vu  leur  im- 
portance, d'être  indiqués  avec  quelque  détail. 

La   position  des  couches  carbonifères  les  plus  basses, 


(*)  Rev.  W.  B.  Glarke,  Remarks  on  the  sedimentary  forma-' 
lions  ofNew  South  Wales.  Sydney.  1878. 
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à  fossiles  marios  et  à  Rkaeoplerîs,  ne  donnait  Heu  à  aucune 
discussion,  mais  il  est  intéressant  de  signaler  la  découverte 
dans  ces  couches,  à  Arovra,  d'un  Glo$iopteris,  G.  lintarit, 
qui  est,  jusqu'ici,  l'espëcs  la  plus  andenne  de  ce  genre,  et 
dont  l'existence  semble  avoir  continué  jusque  dans  les  Up- 
per  coal  measures  de  Newcastle. 

Par  contre,  M.  Fûstmantel  a  reconnu,  dans  les  Lotetr 
coal  measuret,  un  ilnnularïa  {A.  aiutraU$  Fefst.]  voisin  de 
VA.  ttellata  {A.  longifoUa  BroDgt.)  et  de  1'^.  radiala  de 
nos  terrains  lionillers,  mais  c'est  le  seul  genre  qui  lepré- 
sente  la  flore  houillère  européenne  ;  la  flore  de  ces  couches 
est  d'ailleurs  assez  pauvre,  comprenant  seulement,  outre 
cet  Annularia,  on  Nœggerathiopiis  (N.  prisca) .  un  Phyl- 
lo(h»aet  cinq  C/(utop(ert4,  dontunseul,le(ï.  Brotmiana, 
se  retrouve  dans  les  Vpper  eoal  mea$ure$. 

Ces  couches  de  charbon  sont,  comme  je  l'ai  dit,  recou- 
vertes par  de  nouvelles  couches  mannes  à  fossiles  carbo- 
nifères {Upper  marine  beds)  sans  empreintes  végétales. 

Les  couches  de  Newcastle,  ipii  donnent  lieu  sur  divers 
points  k  une  exploitation  importante,  et  qui  reposent  soi 
ces  Upper  marine  bedi,  renferment  une  flore  beaucoup 
plus  riche  que  les  Lower  coal  niea<ure»  .-je  citerai  no- 
tamment le  Phyllotheea  australis,  plusieurs  Sphenoplerit, 
huit  espèces  de  Glossopleris,  dont  le  G.  Unearis  de  la  flore 
tout  à  fait  inférieure  et  le  G.  Browniana  des  Loatr  coal 
meatvres,  deux  Gangamopteris,  deux  Naggerathiopsii  {H- 
ipattttata  et  JV.  média),  et  le  conifère  que  j'ai  déjà  à.gaait 
et  que  M.  Feistmantel  a  reconnu,  d'après  ses  canes,  appaT' 
tenir  au  genre  Brachyphyllum  (B.  atutrafe).  On  n'a  rea- 
contré,  dans  ces  couches,  aucune  trace  de  fossiles  a»'' 
maux. 

Dans  l'étage  de  Hawkesbury  et  Wianamatta,  qui  vient 
au-dessus,  et  où  l'on  a  trouvé  des  débris  de  poissons  (Clà- 
tkrolepit  et  PaUeoniicus),  la  végétaUon  n'est  plus  tout  à  bit 
la  infime  que  celle  des  Netoeaitlebeds;  on  y  trouve  encore  le 
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genre  Phyllotheca  (PA.  Hookeri) ,  mais  avec  des  formes  de 
fougères  inconnues  plus  bas,  notamment  le  Pecopteris  odon* 
topleroldes^  qui  est  l'espèce  la  plus  abondante,  et  qui  pré- 
sente des  affinités  avec  les  genres  Callipterii^  d'une  part, 
et  Thinnfeldia^  d'autre  part,  dont  le  premier  n'est  connu  en 
Europe  que  dans  le  permien,  et  dont  le  second  parait 
propre  à  l'étage  infraliasique  ou  rhétien. 

Enfin  on  connaît  une  flore  encore  plus  élevée,  caractérisée 
surtout  par  le  Pecopteris  australiSf  dans  des  couches  qui 
parlassent  franchement  jurassiques  (Glarence  River). 

Si  on  laisse  ces  dernières  de  côté,  on  voit  qu'il  y  a 
dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  depuis  les  couches  dévo- 
niennes  de  Goonoo-Goonoo  jusqu'à  l'étage  de  Hawkesbury 
et  Wianamatta,  une  série  continue,  qui,  commençant  par  les 
mêmes  associations  de  types  animaux  et  végétaux  que  l'on 
connaît  dans  le  carbonifère  d'Europe,  présente  ensuite  des 
discordances  marquées  avec  les  faits  auxquels  nous  sommes 
accoutumés,  les  types  habituels  de  nos  flores  houillère  et 
permienne  étant  remplacés  par  des  formes  analogues  plutôt 
aux  types  secondaires  de  nos  pays,  et  en  tout  cas  étroite* 
ment  alliées,  du  moins  génériquement,  avec  les  plantes 
indiennes  de  l'étage  de  Damuda. 

On  était  donc  fondé  à  se  demander  si,  en  raison 
de  ces  affinités,  il  ne  fallait  pas  classer  les  couches  de 
Damuda  comme  paléozoïques  avec  les  Newcastlebedsj  ou 
bien  si,  au  contraire,  ceux-ci  ne  devaient  pas  être  placés 
dans  le  trias,  quitte  à  conclure,  au  besoin,  à  un  âge  un 
peu  plus  récent  pour  l'étage  de  Hawkesbury  et  Wianamatta. 
L'assimilation  de  ces  dernières  couches  au  trias  pouvait 
en  effet  laisser  place  à  quelque  doute,  n'étant  guère  fon- 
dée que  sur  l'analogie  des  débris  de  poissons  qu'on  y 
avait  trouvés,  avec  les  formes  triasiques  normales.  11  suffit, 
pour  légitimer  ce  doute,  de  rappeler  l'existence  actuelle, 
dans  certaines  rivières  de  l'Australie,  de  poissons  munis 
de  dents  entièrement  semblables  à  celles  du  genre  Cera- 
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toduSi  et  rapportés  même  formellement,  par  M.  le  doctear 
Gûnther  (*),  à  ce  genre  longtemps  considéré  comme  es- 
sentiellement propre  à  l'époque  triasique. 

Mais  l'étude  comparative  des  parties  avoisinantes  da 
continent  australien  a  confirmé  les  premières  détermina- 
tions et  permis,  comme  je  vais  Tindiquer,  de  préciser  les 
rapports  d'âge  entre  les  Lower  Gondwànas  de  l'Inde  et  les 
Neiocastle  beds  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud. 

Queensland.  —  On  connaît,  dans  l'État  de  Queensland, 
à  peu  près  la  même  série  que  dans  la  Nouvelle-Galles  du 
Sud  (**)  :  des  couches  dévoniennes  à  fossiles  marins  et  à 
Lepidodendron  nothum^  surmontées,  mais  en  stratification 
discordante,  par  des  couches  marines  à  fossiles  carboni- 
fères, avec  intercalations  de  dépôts  charbonneux;  le  niveau 
inférieur  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  parait  manquer,  et 
dans  tous  les  cas  on  n'a  pas  rencontré  la  flore  houillère  infé- 
rieure à  Rhacopteris  de  Smith's  Creek  et  de  Port  Stephens  ;  les 
seules  plantes  qu'on  ait  trouvées  sont  des  Glo$sopteris,B\ec 
quelques  autres  fougères;  ces  débris  végétaux,  assez  rares 
dans  les  couches  les  plus  basses,  deviennent  plus  abon- 
dants vers  le  sommet,  où  l'espèce  dominante  est  le  Glos- 
sopteris  Browniana^  de  telle  sorte  que  ce  niveau  paraît  cor* 
respondre  à  celui  des  charbons  de  Newcastle. 

Ces  couches  sont  recouvertes,  avec  discordance  de  strati- 
fication, par  des  dépôts  marins,  classés  comme  oolithiques 
d'après  leurs  fossiles,  et  vers  le  sommet  desquels  il  y  a 
une  autre  série  de  dépôts  de  charbon,  renfermant  plusieurs 
espèces  de  fougères,  notamment  le  Pecopteris  auslralU 


(*)  Philos.  Transactions  for  ttie  year  1871,  vol.  161,  part.  a. 
p.  5ii  :  Description  of  Geratodus,  a  genus  of  ganoid  fishes,  re- 
centty  discovered  m  rivers  of  Queenstand^  Australia,  by  Alb.  Gfln* 
ther. 

{**)  Daintree,  Notes  on  the  geology  ofthe  colony  ofQueenslOMif 
Quarterly  Journal  ofthe  geoL  Soc.^  t.  XXVIII,  iSySt  P-  ^71* 
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{Todea  ausiralis   B.  Ren.),  Slenopteris  elongata^   et   un 
Gingko  Yoisin  du  G.  irUegriuscula  {*). 

Victoria.  —  Dans  l'État  de  Victoria,  le  dévonien  est 
connu  également  (Iguana  Greek),  surmonté  par  des  cou- 
ches marines  (Avon  River)  renfermant  un  Lepidodendron 
{L.  australe)^  qui  paraissent  l'équivalent  des  couches  à 
Rhacopteris  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud. 

Plus  haut,  et  séparés  par  une  lacune,  on  rencontre  des 
grès  {Bacchus- Marsh  sandstones)  qui,  d'après  leur  posi- 
tion stratigraphique,  la  nature  de  leur  flore»  et  la  présence 
d'un  f/fito,  ont  été  classés  comme  appartenant  à  la  base  des 
formations  mésozoïques  et  correspondant  probablement  aux 
coucbes  de  Hawkesbury.  Or  ces  couches,  qui  seraient  ainsi 
plus  récentes  que  les  charbons  de  Newcastle»  possèdent, 
comme  trait  saillant,  plusieurs  espèces  de  Gangamopteris^ 
ce  qm  conduit  à  les  rapprocher  de  l'étage  de  Talchir  et 
Karharbari  des  Loto^r  Gondwdnas. 

Enfin,  les  couches  jurassiques  se  montrent  positivement 
plus  haut  {Bellarine  bed»)j  et  renferment,  entre  autres, 
comme  débris  végétaux,  le  Pecopieris  ausiralis  et  le  Tx- 
niopteris  Daintmif  que  j'ai  déjà  dit  être  très  voisin  du 
T.  spatuîaia  des  Vpper  Gondwdnas. 

£n  définitive,  après  avoir  comparé  les  divers  États  les 
uns  avec  les  autres,  on  restait  encore  incertain  s'il  fallait 
assimiler  l'étage  de  Talchir  et  Karharbari,  placé  à  la  base 
des  Lower  Gondwdnas^  avec  les  grès  de  Victoria  à  Ganga- 
mopteris  et  les  couches  de  Hawkesbury,  ces  dépôts  venant 

(*)  Congrès  inlematianoL  de  géologie ,  Paris  1878,  Comptes- 
rendus^  p.  3oa,  3o3*  —  C'est  vraisemblablement  un  fragment 
de  feuille  de  ce  Gingko  que  M.  Carruthers  a  décrit  et  figuré  sous  le 
nom  de  Cyclopteris  cuneata  (Quarîerly  Journal  ofthe  geoL  Soc, 
t  XXVIU,  p.  355,  pi.  XXVIl,  fig.  5).  M.  le  marquis  de  Saporta  l'a 
signalé  récemment  sous  le  nom  de  Salisburia  antarctica  {Comptes' 
rendus  de  C Académie  des  sciences,  t.  XCIV  (1881),  p.  gut.) 
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tousse  ranger  dans  le  trias,  ou  bien  si,  au  contraire,  l'étage 
de  Damuda,  plus  élevé  que  celui  de  Talchir,  devait  être  re- 
gardé, à  cause  de  sa  richesse  en  Glossopteris  et  de  ses  Phyl' 
lothecUf  comme  l'équivalent  des  couches  de  charbon  de 
Newcastle. 

La  première  opinion  paraissait  toutefois  la  plus  admis- 
sible et  ne  soulevait  aucune  difficulté  sérieuse,  l'analogie 
entre  les  couches  de  Damuda  et  celles  de  Newcastle  étant,  en 
somme,  plus  apparente  que  réelle,  car,  si  les  types  généri- 
ques sont  les  mêmes,  les  formes  spécifiques,  à  l'exception 
du  Glossopteris Brovoniana  (*),ne  sont  pas  identiques.  C'est 
à  cette  conclusion  que  s'était  arrêté,  dès  1878,  M.  Feist- 
mantel  (**) ,  et  les  observations  stratigraphiques  ultérieures 
paraissent  lui  avoir  donné  pleinement  raison. 

M.  Wilkinson,  chargé  de  l'exploration  géologique  de 
la  Nouvelle-Galles  du  Sud ,  a  reconnu  en  effet ,  à  la 
base  des  couches  de  Hawkesbury,  des  conglomérats 
particuliers,  renfermant  des  blocs  roulés  ou  anguleux, 
qui  semblent  avoir  une  origine  glaciaire  et  conduisent 
à  assimiler  définitivement  ces  couches  à  celles  de  Bac- 
chus-Marsh  où  M.  Daintree  a  reconnu  des  dépôts  sem- 
blables {***).  Or  M.  Blanford  a  constaté  de  même,  à  la  base 
de  l'étage  de  Talchir,  la  présence  de  galets  et  de  blocs  de 
toutes  dimensions  noyés  dans  des  lits  argileux  ou  sableux 
à  éléments  fins  ;  plusieurs  de  ces  blocs  avaient  leur  surface 
parfaitement  polie  et  présentaient,  ainsi  que  les  roches 
sous-jacentes  plus  anciennes  (  Vindhyan  séries) ,  des  stries 
parallèles  qui  ont  fait  conclure  également  à  une  action  gla- 
ciaire (****)• 


/ 


(*)  On  a  va  plus  haut  (p.  3i6)  que  le  6.  Brawniana  de  TCnde 
pouvait  bien,  en  réalité,  différer,  même  génériquemeut,  de  celui 
de  i*Attstralie. 

(♦*)  Clarlce,  loc.  cU.^  p.  16A. 

(***)  Feistmantel,  Records  of  the  GeoL  Survey  of  India^  t.  XCII, 
1880,  p.  a5o. 

(••^)  Blanford,  UemoirsoftheOeoL  Surveyofindia,  t.  IX,  p.  (SaA). 


DES  COUCHES   DE   CMAHDOM   l)U  TOHG-KING.  3^1 

Ces  observations  sont  de  nature  à  confirmer  absolu- 
ment les  déductions  tirées  de  la  paléontologie,  et  quelle 
que  soit  la  CAase  qui  a  présidé  à  la  formation  des  dépOls 
dont  je  viens  de  parler,  il  semble  qu'ils  doivent  être  rap- 
portés tous  à  la  même  époque  :  on  peut  donc  regarder 
contoie  établie  la  contemporanéité  de  l'étage  deTalctiir, 
dans  l'Inde,  des  Baeckus-Marsh  sandstones  et  des  Baivkes- 
bury  beds,  en  Australie,  ces  trois  systèmes  venant,  suivant 
toute  vraiseaiblance,  se  placer  à  la  base  du  trias  ou 
tout  au  moins  au  sommet  du  permien;  les  étages  sui- 
vants desLower  Gondtednas,  Karharbari,  Damuda  et  [>an- 
cbet  (*) ,  représentent  les  parties  plus  élevées  de  la 
formation  triasique,  tandis  que  les  Newcasttebeds,  en  Aus- 
tralie, avec  les  couches  marines  sous-jacentes  jusqu'à 
celles  à  Rhacopltrii  inclusivement,  correspondent  à  la 
série  permo-carbonifère  prise  dans  son  ensemble  (**) . 

On  voit  que  les  objections  tirées  de  l'analogie  de  la  flore 
àe  Damuda  avec  celle  de  Newcastle  contre  l'âge  attribué  à 
la  première  sont  maintenant  écartées,  et  par  une  étude 
paléontologique  plus  approfondie,  et  par  les  observations 
stratigrapbiques  :  les  Lower  Gonàuidnas  représentent  bien 
le  trias,  et  les  relations  que  présente  avec  leur  flore  celle 
des  couches  de  charbon  du  Tong-King  n'ont  rien  d'incom- 
patible, au  contraire,  avec  la  présence,  dans  ces  couches, 
de  nombreuses  espèces  rhétiennes, 

(*)  Il  ne  serait  pu  Impossible  cependant  que  l'étage  de  Pan- 
chet  dût  être  regardé  déjà  comme  supratrlaslque  et  correspon- 
dant au  rhétlen.  à  en  Juger  par  la  présence  des  Pecopteris  con- 
einna,  Teeniopterû  H'  Ctellandi  et  T.  et.  slenoiwura  ;  mais  la  Qore 
n'en  est  pas  assez  complètement  connue  pour  permettre  à  cet  égard 
une  assertion  positive,  les  rossilea  animaux  Indiquant  plutôt  le  trias. 

(**]  Dans  un  travail  récent,  M.  Wltklnson  a  classé  provisoire- 
ment dans  le  permien  les  couches  de  Neweastle  et  7  a  signalé  la 
présence  de  Tossiles  du  genre  Ëttheria  [Congrès  géologique  inter- 
national. Compte-rendu  de  la  a*  teuion,  Bologne,  1881,  p.  236. 
Mémoire  sur  la  géologie  de  la  Nouvetle-Oallet  du  Sud,  par  M.  c 
S.  WiikFnponl. 


549  EXAMEN   DE  LA  FLORE  FOSSILE 

Afrique  australe.  —  Il  ne  me  paratt  pas  inutile  de 
rappeler  que  la  même  série  de  formations  a  été  également 
reconnue  au  Cap.  Par-dessus  des  couches  nettement  carbo- 
nifères à  Calamines  et  à  Lepidodendron  repose,  en  stratifica- 
tion discordante,  un  système  de  couches  comprenant  des 
dépôts  charbonneux,  qui  renferment  des  plantes  et  des 
restes  de  poissons  (Pa/a?onûcii5)  et  surtout  de  reptiles  (Dtcy- 
fiodon) .  Cette  formation  {Karoo  séries) ,  classée  par  IL  Tate 
dans  le  trias  {*) ,  se  divise  en  quatre  groupes,  qui  sont,  en 
partant  de  la  base,  les  Ekka  beds^  à  la  base  desquels  se 
trouvent  des  dépôts  bréchiformes  analogues  à  ceux  de 
rinde  et  de  l'Australie,  et  d'origine  apparemment  glaciîdre; 
les  Koonap  beds^  les  Beaufort  beds  qui  ont  fourni  un  cer- 
tain nombre  d'empreintes,  et  les  Stormberg  beds.  La  flore 
des  Beaufort  beds  comprend  trois  espèces  de  Glossopterù 
(6r.  Brotoniana^  G.  Sutherlandi^  et  Dictyopteris?  simples 
Tate),  une  fougère  qui  pourrait  bien  être  voisine  du  genre 
PalxoviUaria  {Rudidgea  Mackayi  Tate),  et  peut-être  un 
Phylloiheca  :  elle  parait  devoir  être  assimilée  à  celle  de 
l'étage  de  Damuda,  tandis  que  les  Ekka  beds^  avec  leurs 
conglomérats,  correspondraient  à  celui  de  Talchir. 

Plus  haut,  on  trouve  des  couches  jurassiques  [Uitenhagé 
séries) ,  renfermant  à  leur  partie  supérieure  un  grand  nom- 
bre de  fossiles  marins  qui  correspondent  à  Toolithe,  et, 
sous  ces  dépôts  marins,  des  couches  à  plantes  contenant, 
entre  autres,  plusieurs  ZamiteSf  dont  l'un  est  voisin  da 
Z.  Feneonis  {Palœozamia  recta  Tate),  une  Gupressinée 
{Sphenopteris  antipodum  Tate) ,  et  deux  Pecopteris^  voisins 
du  P.  indica  des  Rajmahal  hills  ainsi  que  du  P.  australii 
de  Victoria. 

Ces  analogies  si  marquées  avec  les  formations  de  l'Inde 
viennent  apporter  encore  un  argument  de  plus  en  faveur 


(♦)  Tate,  South  African  fossiU,  Quarlerly  Journal  of  the  geol. 
Soc.^t.ZJLUÎ^  1867,  p.  167. 
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de  l'âge  attribué  aux  Lower  Gondtodnas  et  ne  sont  pas 
sans  intérêt,  par  conséquenti  au  point  de  vue  de  la  dé« 
termination  du  niveau  géologique  des  charbons  du  Tong* 

KÎDg. 

Chine.  —  Il  me  semble  intéressant  enfin  de  rappeler 
l'existence,  en  GhinOt  de  dépôts  de  charbon  appartenant  à 
l'époque  jurassique,  et  peut-être  en  partie  à  l'époque  rhé- 
tienne,  c'est-à-dire  contemporains  de  ceux  qui  font  l'objet 
de  la  présente  étude* 

Ad.  Brongniart  a  signalé  (*),  en  eflet,  dans  les  couches 
du  Shensi  méridional,  plusieurs  espèces  de  plantes,  dont 
YAspIenites  whitbyensis  qui  caractériserait  l'oolithe,  et  un 
Podozamites  voisin  du  P.  d%stan$  de  T  étage  rhétien. 

D'autre  part,  M.  Newberry  (**)  a  fait  connaître  un 
certain  nombre  d'empreintes  provenant  de  divers  bas- 
sins de  la  Chine  et  notamment  de  l'ouest  de  Pékin; 
Tune  d'elles,  rapportée  avec  doute  par  l'auteur  à  ÏAs- 
pleniles  ichilbyensis^  pourrait  bien,  à  en  juger  par  la  Ggure 
qui  en  est  donnée,  appartenir  plutôt  à  ÏÀspleniies  Rœs- 
serti;  une  autre,  le  Podozamites  Emmonsi^  parait  iden- 
tique à  une  espèce  des  couches  keupériennes  ou  rhétiennes 
de  la  Caroline  du  Nord. 

Enfin,  dans  son  étude  sut  les  empreintes  rapportées  de 
la  Chine  par  M.  de  Richthofen  (***) ,  M.  Schenk  vient  de 
donner  sur  la  flore  de  ces  bassins  des  détails  d'un  haut 
intérêt.  Il  résulte  de  son  travail  que  les  plus  grands  bas- 


[*)  Bull,  de  la  Soc.  géoL  de  France ^  3'  sér.,  t  II,  p.  àoS  :  Note 
sur  tes  plantes  fossiles  de  Tinkiako^  par  M.  Âd.  Brongniart. 

(^)  Smiihsenian  Contributions,  t.  XV,  art.  A.  Pumpelly,  Geoto-» 
gkal  researches  in  China^  Mongolia  and  Japan  :  appeudix  n*  i  : 
Description  of  fossil  plants  from  the  Ckinese  coal-bearing  rocks^ 
by  J.  B.  Newberry. 

(***)  China  :  Ergehntsse  eigener  heîsen  unddarauf  gegrûndeter 
Siudien^  von  Ferd.  Freiherr  v.  Richthofen,  t,  IV,  a*  Abtheil., 
pfianzliciie  Versteinerungen^  par  M.  A.  Schenk. 
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sÎDs  houillers  de  la  Chine,  ceux  du  Shansi  et  du  Hunan,  ap- 
partiennent positivement  à  la  période  houillère  :  l'ensemble 
des  espèces  {Pecopteris* cyathea  et  P.  unt(a,  Ànnukria 
maxima  Schenk,  à  peine  distinct  des  grandes  formes  de 
r^.  stellata  que  j'sd  vues  souvent  dans  le  centre  de  la 
France,  Tœniopteris  multinerviSf  Cordailes  principalis)  dé- 
note le  houiller  supérieur  et  peut-être  même  la  partie  lu 
plus  élevée  de  cet  étage.  Mais  à  peu  de  distance  de  ces 
bassins  véritablement  houillers,  on  trouve,  en  Mongolie 
près  de  la  frontière  du  Shansi,  dans  la  province  même  de 
Shansi,  dans  celle  de  Tshili  à  l'ouest  de  Pékin,  et  dans  1 1 
région  nord-est  du  Sze-Tchuan,  des  dépôts  moins  impor- 
tants dont  la  flore  accuse  un  âge  plus  récent  :  M.  Schenk  y 
a  reconnu  plusieurs  Fougères  appartenant  au  genre  Dickso- 
nta,  YAspIenites  whitbyensis^  des  traces  de  PhyllolhecQ, 
une  assez  grande  quantité  de  Cycadées,  parmi  lesquelles  le 
Podozamiles  lanceolalus  et  un  Plerophyllum  qui  parait 
identique  au  PL  œquale^  et  quelques  Conifères,  notamment 
le  CzekanoiJDskia  rigida.  L'ensemble  des  formes  végétales 
offre  une  grande  analogie  avec  celles  de  la  Sibérie  orientale 
et  de  la  région  de  l'Amour  décrites  par  M.  Heer  (*), 
comme  avec  celles  de  l'Altaï,  du  bassin  de  la  Petschora  et 
de  la  Tongouska  inférieure,  décrites  par  M.  Schmalhau- 
sen  {**)^  el  permet  de  classer  également  la  plupart  des 
dépôts  de  charbon  jurassiques  de  la  Chine  explorés  par 
M.  de  Richthofen  dans  l'oolithe  inférieure  (Jura  brun).  Cet 
étage  se  trouve  ainsi  représenté  sur  un  grand  nombre  de 
points  de  la  région  nord-asiatique,  comme  en  Perse  et  dans 
le  Turkestan,  par  des  dépôts  semblablement  constitués,  grès 
et  argiles  avec  couches  de  charbon  plus  ou  moins  puissantes. 
Deux  localités  semblent  appartenir  à  une  époque  un  peu 
plus  reculée,  Hsi-Ying-Tse  en  Mongolie,  et  Kwei-Tshou 

(•)  0.  Heer,  Flora  fossilis  arciica,  t.  IV  et  V.  Beilrâge  zur  Jura- 
Flora  OstSibiriens  und  des  Amurlandes. 
(*«)  Schmaibauseo,  Beitrâge  zur  Jura-Flora  RuuUmds. 
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flans  le  Houpéî,  certaines  espèces  paraissant  indiquer  plutôt 
sur  ces  points  le  lias  inférieur  ou  le  rhétien. 

On  voit  que,  dans  le  nord  de  la  Chine,  les  divers  bassins 
de  combustible  minéral  sont  loin,  malgré  leur  proximité 
relative,  d'appartenir  à  une  seule  et  même  époque.  C'est, 
du  reste,  ce  qu'on  observe  aussi  dans  le  Banat  hongrois, 
où  les  couches  de  charbon  liasique  ou  infraliasique  de 
Steierdorf  et  de  Doman  sont  à  peine  distantes  de  quelques 
kilomètres  de  couches  de  Szekul,  lesquelles  appartiennent 
à  r  étage  houiller  supérieur* 

11  est  à  noter  que,  jusqu'à  présent,  on  n'a  trouvé  en  Chine, 
ni  dans  les  dépôts  de  l'époque  houillère,  ni  dans  ceux  de 
l'époque  jurassique,  aucun  représentant  du  genre  Glosso- 
pteriSi  rencontré  au  contraire  plus  ou  moins  abondamment 
dans  les  couches  de  combustible  de  l'Australie,  du  Tong- 
King,  de  l'Inde  et  de  l'Afrique  australe. 

GoifCLUsiONS.  —  II  ressort  de  tout  ce  que  je  viens  d'ex- 
poser que  dans  la  région  sud-asiatique,  australienne  et  aus- 
tro-africaine,  le  trias  et  le  terrain  jurassique  sont  représen- 
tés tous  deux  par  des  couches,  tantôt  marines,  tantôt  d'eau 
douce  ou  au  moins  littorales,  et  que  la  flore  de  celles-ci  offre 
partout  les  mêmes  caractères  aux  mêmes  niveaux.  Lacom- 
paraison  de  la  flore  fossile  du  Tong-King  avec  ces  flores  assi- 
gne, aux  couches  de  charbon  d'où  elle  provient,  un  niveau 
intermédiaire  entre  le  trias  et  le  jurassique,  en  conformité 
exacte  avec  la  détertnination  fournie  par  la  comparaison  avec 
TEurope.  Les  grès  versicolores  que  M.  Fuchs  a  reconnus  au- 
dessus  de  ces  couches  de  charbon  seraient,  par  conséquent, 
jurassiques»  et  ils  doivent  correspondre  aux  Upper  Gond" 
todnas. 

Au  point  de  vue  paléontologique,  il  me  paraît  intéressant 
de  faire  remarquer  l'association  des  types  européens  de  l'é- 
poque rbétienne  avec  les  formes  propres  aux  régions  austra- 
TOme  H,  iSàa.  aS 
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lienne  et  sud-asiatique,  telles  que  les  Glosêopteris^  Palœ<h 
vittaria^  Nœggerathiopsis.  Il  résulte  de  ce  qui  a  élé  dit  pour 
r  Australie  que  Tuniformité  de  la  végétation  à  l'époque  car- 
bonifère n'a  pas  été  aussi  universelle  qu'on  le  pensait  gé- 
néralement, puisqu'au  milieu  de  fossiles  marins  identiques 
spécifiquement  ou  alliés  de  très  près  à  ceux  de  l'Europe, 
on  ne  trouve  notre  flore  houillère  représentée  que  par  deux 
genres  {Ànnularia  et  Sphenopleris) ,  noyés  au  milieu  de  types 
tout  à  fait  particuliers,  dont  quelques-uns  auraient  eu  une 
longévité  considérable,  comme  le  Gîossopteris  Broioniana^ 
qui  se  retrouve  sans  modification  apparente  depuis  les  Lawer 
coal  measures  de  l'Australie  jusque  dans  les  couches  du 
Tong-King;  il  semble  cependant  que,  dès  l'époque  triasi- 
que,  cette  espèce  avait  disparu  en  Australie  (*) ,  et  peut-être 
faut-il  supposer  que  ces  formes,  nées  sur  le  continent  aus- 
tralien, tel  du  moins  qu'il  existait  alors,  se  sont  ensuite  ré- 
pandues de  proche  en  proche  vers  T  hémisphère  nord, 
grâce  à  des  communications  par  terre  résultant  des  mo- 
difications opérées  dans  la  distribution  des  mers  et  des 
continents  à  la  surface  du  globe.  Des  communications  sem- 
blables auraient  existé  entre  l'Asie  et  l'Europe,  puisque 
l'on  trouve  dans  le  trias  et  le  jurassique  de  l'Inde,  comnoie 
dans  les  dépôts  intermédiaires  du  Tong-King,  des  formes 
identiques,  même  spécifiquement,  avec  les  espèces  euro- 
péennes contemporaines.  Il  semblerait  qu'il  y  ait  eu  alors 
deux  grandes  régions  botaniques  bien  distinctes  et  que 
le  sud  de  TAsie  en  ait  formé  le  trait  d'union,  à  en  juger 
par  le  mélange  de  types  propres  à  chacune  d'elles  con- 
staté dans  ces  dépôts. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt,  après  avoh:  reconnu  la  pré- 
sence dans  la  région  sud-asiatique  des  types  habituels  du 
rhétien  d'Europe,  de  rappeler  que  c'est  dans  cette  région 

(*}  Voir  la  remarque  de  la  p.  3i6  au  sijget  de  la  différence  qo'il 
y  a  peut-être  Heu  d'établir  entre  le  G*  Browniana  du  carbonifère 
d* Australie  et  le  G.  Browniana  du  trias  de  riude. 
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oa  BQr  ses  cooflns  qae  se  retrouvent  aujourd'hui  plusieurs 
des  formes  végétales  qui  paraissent  le  plus  étroitement  al- 
liées à  ces  types  ancieus,  pour  ne  parler  du  moins  que  âe 
la  classe  des  Fougères  ;  car ,  pour  les  Cycadées ,  tous 
les  genres  rhétiens ,  sauf  peut-être  les  Cycaditei ,  sem- 
blent avoir  disparu  sans  laisser  ancnn  représentant  dans 
la  flore  vivante.  Je  cîterù  notamment  les  Dipteris, 
auxquels  les  Chthropteris  -semblent  se  rattacher  par 
leur  port  et  par  leur  nervation,  et  dont  il  faut  peut-être 
rapprocher  aussi  tes  Dictyopht/Uum,  avec  leurs  frondes 
palmées  et  presque  peltées;  les  Jtfatonia,  avec  lesquels  les 
Laecopteris,  non  encore  observés,  il  est  vrai,  au  Toog- 
KiDg,  ont  une  si  frappante  ressemblance  par  le  mode  de 
découpure  de  leurs  frondes  comme  par  ta  disposition  et 
l'organisatioû  de  leurs  sporanges  (*)  ;  les  Angiopleris  et 
les  Jlfaradia,  près  desquels  viennent,  selon  toute  vrai- 
semblance, se  placer  une  partie  des  Taniwpteris  rhétiens 
on  jurassiques.  Ces  divers  types  de  plantes  ont  vécu  en 
Europe  jusqu'à  la  fin  de  la  période  oolîthique  ou  même 
un  peu  au  delà,  les  derniers  Dicfyopkylîum  et  Laccopteri» 
connus  ayant  été  trouvés  à  la  base  du  crétacé,  mais  ils  ne 
panùssent  pas  avoir  eu  chez  nous  de  représentants  plus 
récents.' 

An  pcnnt  de  vue  géologique,  on  voit  quelesdiflicul  tés  résul^ 

(*)  Q  est  facile  de  s'assurer,  en  exsmlnaot  des  frondes  ferUles 
do  Matonia  peclinala  Br.  ou  en  se  reportant  &  la  figure  type  don- 
née par  Wallicb,  de  constater  qu'il  3  a  pour  aiosl  dire  Identité, 
an  point  de  vue  dunombre,  derarrangemetit  etdeUtalIle  des  spo- 
ranges, klDsi  que  de  la  dlapoaltlon  de  l'annetu  élastique,  entre  les 
sores  da  cette  espèce  et  ceux  du  LaccopterU  Uûtuieri,  tels  qu'ils 
sont  représentés  par  M.  Schenlc  (Fou.  FI.  des  Gremtcliichlen, 
pl.  XXIV, /î(?.  9).  Il  semblerait  même,  à  en  juger  par  les  pg.  6  et  8, 
pL  XXV  du  même  ouvrage,  et  parles  ^ir.  76,7  e,  pl-  XV,  des  CoHtrt- 
butiona  à  la  flore  fossile  du  Portugal,  par  H.  Eleer,  que  les  sores 
des  LaccopterU  aient  été,  comme  ceux  du  Matonia  pectinala,  re- 
couverts par  un  Indusium  pelté  exaeteoent  appliqué  sur  eux. 
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tant  de  la  discordance  entre  la  flore  houillère  de  notre  pays 
et  celle  de  la  région  aostralienne  ne  sont  point  demeurées 
insurmontables  etqu  après  les  loDguesdÎBCUSsionsauxquelles 
ce  défaut  d'uniformité  a  donné  lieu,  géologues  et  paléon- 
lalogisles  ont  fini  par  se  mettre  d'accord  snr  la  ques- 
tion, si  controversée  d'abord,  de  l'ftge  des  charbons  d'Aus- 
tralie. 

Il  faut  retenir  de  là  cette  conclusion,  que  les  assimilations 
à  de  grandes  distances,  par  les  caractères  paléontologiques 
comme  par  les  caractères  lithologiques,  ne  doivent  être 
faites  qu'avec  réserve  et  veulent  être  étayées  sur  des  preuves 
bien  positives  ;  surtout  on  ne  doit  accepter  qu'à  titre  essen* 
lîellement  provisoire  et  sous  bénéfice  d'inventaire  les  rap- 
prochements fondés  seulement  sur  l'identité  des  formes 
giniriquet. 

On  voit  en  effet  que  les  inductions  tirées  de  la  présence 
dans  le  terrain  jurassique  d'Europe  du  genre  Phyltotkeca,  et 
de  l'analogie  des  Glossoplerit  avec  les  Sagenopterii,  avait 
conduit,  toutà  fait  à  tort,  à  assimiler  à  ce  terrain  les  couches 
de  Fiewcastle,  qui  sont  bien  décidément  paléozoîques.  Il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  que  les  preuves  de  ce  genre  sont 
essentiellement  d'ordre  négatif;  c'est  ainsi,  pour  ne  citer 
qu'un  exemple,  que  le  genre  Gingko  était  considéré,  il  y  a 
bien  peu  de  temps  encore,  comme  indiquant  nécessairement 
au  moins  l'époque  secondaire,  puisqu'il  n'avait  jamais  été 
rencontré  au-dessous  des  couches  jurassiques  ou  tout  au 
plus  infraliasiques;  or  il  vient  d'être  reconnu  par  M.  de 
Saporta  dans  le  terrain  permien  de  Rus^e  (*) ,  et  peut-être 
faut-il  aussi  lui  attribuer  les  Saportxa  permiens  de  Virgi- 
nie (**).  J'en  pourrais  dire  autant  du  genre  SphenoxamiUat 
qui  passait  pour  exclusivement  uolitiiique  jusqu'à  sa  dé- 

(*)  Scdisbaria  primigenia.  Saporta,  Comptes-rendia  de  CÂta- 
dimie  det  Mcinwet,  t.  XCtV  (1883),  p.  91a. 

(••)  Fontaine  and  Wlilte,P«mitan or  upper  carbcmifenmi  Flora 
ofWnt  Virginia  and  S.  W.  Penniylvania,  p.  99. 
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couverte  récente  dans  les  coucbea  inférieiires  du  periuien 
d'Autan  (•). 

Les  garanties  ne  sont  pas,  du  reste,  beaucoup  plus  grandes 
avec  les  fossiles  animaux,  et  la  répartition  de  ceux-ci  n'est 
pas  non  plus  abitolument  uniforme.  J'entends  parler  oiËnie 
des  fossiles  marins,  car  pour  les  animaux  terrestres  ou  d'eau 
douce  il  n'est  pas  besoin  de  f^re  observer  que  certaines 
formes  ont  pu  être  cantonnées  dans  certaines  régions  tout 
naasà  bien  que  les  formes  végétales;  mais,  en  ce  qui  con- 
cerne les  animaux  marins,  on  peut  remarquer  notamment 
que,  dans  toute  la  série  carbonifère  d'Australie,  et  bien 
qu'elle  ne  paraisse  pas  présenter  de  lacune,  on  n'a  rencon- 
tré, même  dans  les  couches  les  plus  élevées,  aucun  des 
types  habituels  du  terrain  permien. 

D'un  autre  cfité,  les  types  génériques  ne  sont  pas  pln.'^ 
caractéristiques  que  dans  le  règne  végétal  et  ne  peuvent 
pas  davantage  suffire  pour  la  détermination  de  KIge.  On 
sait  que  la  faune  terrestre  actuellement  vivante  sur  le  con- 
tinent australien  comprend  un  grand  nombre  de  formes 
étroitement  alliées  à  celles  qu'un  rencontre  chez  nous  à 
l'état  fossile  dans  l'éocëne  inférieur.  Quant  à  la  faune  itia- 
rine,  H.  Waagen  a  signalé  dans  l'Inde,  dans  les  couches 
cariMoifères  des  Sait  Rangei,  caractérisées  par  une  série 
d'espèces  franchement  carbonifères  (notamment  des  genres 
Produetus  et  Athyrû)  avec  une  espèce  permienne  {Slropha- 
losia  Jforrittana) ,  l'association  de  trois  genres  de  Cépha- 
lopodes qu'on  n'est  pas  habitué  à  rencontrer  réunis,  les 
genres  Ammonite».  Ceralites  et  Gonialita  {**)  ;  un  autre 
exemple  d'anomalie  est  fourni  par  les  Ammoniica  uu 
groupe  des  maeroeephaii  {Stepkanocerai),  qui  domintiu 
dans  l'Inde  au  sommet  de  l'étage  de  Cbari  et  à  la  base  de 
celui  de  Katrol,  à  un  niveau  qui  parait,  par  l'ensemble  de 


(*)  B.  ReDanlt.  Notetur  les  SpHenozamiltj. 

(*'}  Memoirs  of  tke  Geol.  Sursey  of  India,  t.  IX,  p.  35i. 
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sa  faune,  correspondre  à  Toxfordien,  tandis  qu'en  Europe 
elles  ne  dépassent  pas  le  callovien  (*)  ;  de  même,  on  a 
rencontré,  dans  la  région  méridionale  de  Tlnde,  dans  les 
couches  d'Utatur,  classées  d'après  leur  faune  comme  céno- 
maniennes,  des  Ammonites  du  groupe  des  globoêU  leqpiel 
est  regardé  en  Europe  comme  particulier  au  trias  (**)• 
Ces  anomalies  ne  sont,  en  somme,  pas  très  rares  ;  mais 
on  constate  toujours,  quand  on  les  rencontre,  que,  s'il  y  a 
identité  générique  avec  des  formes  regardées  comme  pro- 
pres à  une  autre  époque,  il  n'y  a  pas  idendté  spécifique. 

Les  déductions  tirées  de  la  paléontologie  ne  peuvent  donc 
être  concluantes  qu'autant  qu'elles  se  fondent  sur  des  dé- 
terminations spécifiques  bien  sûres  et  l'on  doit  se  garder  de 
conclure  sur  de  simples  analogies  de  formes.  De  plus»  en 
raison  du  défaut  d'uniformité  que  l'on  constate  parfois  dans 
la  répartition  des  types  spécifiques  à  une  même  époque,  il 
faut  tâcller  d'embrasser  un  ensemble  d'espèces  assez  con< 
sidérable  pour  que  les  anomalies  locales  qui  pourraient 
exister  ne  risquent  pas  de  fausser  les  résultats,  et  il  con- 
vient, autant  que  possible,  de  ne  pas  chercher  à  trop  grande 
distance  les  termes  de  comparaison.  C'est  pourquoi  j'ai 
cru  nécessaire  d'étayer  sur  d'autres  preuves  que  Tiden* 
tité  avec  les  espèces  rhétiennes  de  l'Eurçpe  les  condu- 
sions  auxquelles  m'avait  conduit  l'examen  de  la  flore  des 
couches  de  charbon  du  Tong-Iang,  et  il  me  parait  que  la 
concordance  parfaite  des  résultats  obtenus  donne  à  la 
détermination  de  l'âge  de  ces  couches  un  caractère  de 
certitude  aussi  complet  que  possible. 


(♦)  Manual  ofihe  Geobgy  ofJndia,  I,  p.  a63. 
(♦♦)  Ibid.,  p.  273. 


DBS  GODCBES  DE   CHABBOM   DU  TOKG-KING.  35 1 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 


Planche  X. 

Fig.  >.  —  Phyllolheca  indica.  Fragment  d'une  grosse  lige  encore  moDie  de 

feuillai  Dombreaies  i  chaque  arljcnlation.  —  Bop-Glc. 
Fig.  >,K.  —  Pkyllotheca  indica.  Fragment  de  lige  on  de  ramean  monlraut 

deui  articnlatione  et  la  naiïsance  d'aa  t ertieilla  de  fenilleB.  — 

Hoa-G&c. 
Pig.  a,B.  —  PlerosamiUi  Mûruteri,  Fragment  de  tronde.  —  Hon-Gk. 
Pig.  3.  —  AsplenUtt  ^xsterti.  Fragment  de  penne.  —  Ha-Ton. 
fig.  3A.  —  Délai!  de  la  lerralioD  d'aoe  des  pinnuleï  de  l'échantillon  fig.  3. 
Fig.  4-  —  Potypodite»  Fuehsi.  Fragment  de  panne.  —  Laiig-Stn. 
Fig.  iA.  —  Détail  de  la  oerration  d'no  des  legments  de  l'érhiniillon  fis-  ^■ 
Fig.  S.  —  Tmioplerii  IfClellandi.  Fragment  de  penne.  —  Lang-Siïn. 
Pig,  6.  —  TxniopUrit  ipafuiata ,  t.  maltinervit.  Fragment  de  penne  nn 

de  tronde.  —  Ké-Bao. 
Fig.  6  A.  —  Détail  de  la  nerratlonde  l'écbanlillon /!$'.  6, 
Fig.  7.  —  Didyop/iyllum  Nilsinni.  —  Ké-Bao. 

Fig.  3.  —  Txniopleria  rpatalala.  Penne»  oa  [ragments  de  penne»,  dont  deui 
'  aont  encore  enroalte»  en  crosaa  A  leur  extrémité  lupécieure. 

—  Hon-Gle. 
Fig.  S  't  '"■  —  FragmBnIl  de  frondes  de  Tanioplerit.  .—  Ké-Bao, 
Fig.  ".  —  Diclyophyllam  aeulilobam.  —  Ba-Ton. 
Fig.  ij.  —  Clatkroplfria  platyphyUa.  —  Ké-Bao. 
Fig.  i3.  —  Clathropftris  platyphyUa.  —  Hine  Henriette. 

Plancha  XI. 

Fig.  I.  —  Giottopteri*  Bromiiana.  Fronde  presque  complite.  —  Ré-B>o. 

Fig.  lA.  —  Détail  de  la  nerralion  de  l'éclientillon  fig,  i. 

Fig.  1.  —  Fodoxantitet  diilatu.  Foliole  détachée.  —  Hoi-GIc. 

Fig.  3.  —  PaisavUtaria  Euni.  Fragment  de  TraEide.  >-  Ké-Bao. 

Fig.  3  A.  —  Détail  de  la  nenalioo  de  l'échantillon  fig.  3. 

Fig,  4-  —  Anomotamilei  ineoiulàu.  Fragment  de  Irande,  dans  nne  porlion 

à  peine  dinaée,  —  Ha-Toa. 
Fig  4A.  —  Détail  de  la  nenalion  de  l'échantillon  fig.  4- 
Pig.  5.  —  Anomoiamiltt  imonilant.   Fiagment  montrant   Ul   baia   d'une 

fronde.  —  Ha-Too. 
Fig.  6.  —  Jnomotamita  ineoratatu.  Fragment  montrant  le  eommet  non  di' 

ntt  d'nne  fronde.  —  Ha-Ton. 
Fig,  j.  —  Aiunnoiamitet  iiKontlani.  Fragment  d'ane  fronde  prifO  dans  la 
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partie  mojePDe,  diTÎsée  bd  segmenta  i.  pea  pré»  rigulie».  — 

Ha-Too. 
Fig.  8,  9«t  la.A  —  Cyeadittt  Saladini.  Frapnenlt  de  Irondu.  —  Hi-Tou. 
Fig.  to,B.  —  NaggeratMopiis  Hiilopi.  Fragment  de  reuille.  —  Ha-Toi. 
Fig.  II.  —  PlmiamUti  Mûruttri.  Pragmeol  d'ans  (ronde.  —  CiaireTiUe. 
Fig.  13.  —  Flerophyllum  mqualt.  Portioni  de  rrendei.  —  Hon^Glc. 
Fig-  i3.  —  Saggeratkiopxii  Bislopi.  Frafnnent  de  Feaille.  —  Ké-Bae. 
Fig.  14.  —  Fragment  de  tige  on  de  rameau  prtienlant  quatre  ciealricei 

(oliaires  et  appirlsnant  pent4tre  aa  Naggeraffiioptit  Biilopi. 

—  Kt-Bao. 
Fig.  >S.  —  Nilstenia  pottmorpha.  Fragment  de  (enllle.  —  Ki-Bao. 
Fig.  ie<  —  Nilnonia  polymorpha.  Fragment  d'nne  feaille  plu  giudo.  — 

Bon-Gtc. 

Planche  XII. 

Fig.  t.  —  HaeroUmiopItria  Ftddtm.  Fragment  de  [ronde.  —  Monlicile 

ri»  giucbe  en  &Tal  de  Claireiille. 
Fig.  1.  —  Tmtioplerit  émit.  Fragment  de  penne.  —  Hon-Glc. 
Fig.  3.  —  Woodœardiles  mierolobm.  Porlioo  d'nnii   plaqoe  manirait  Iw 

fragmenta  de  deoi  frondée.  —  Mine  Jinrtgniberr;. 
Fig.  3  A.  —  Délai!  de  la  nervaUon  de  l'ichanlillon  fig.  3. 
Fig.  3B.  —  Portion  d'nne  itt  frondei  de  l'échaniilton  fig.  3,  groisie  lièi 

Itgtrement   poor  montrer  la  dtcurreoce   dei  penne*  inr   le 

Fig,  4.  —  WoodwaTdilet  mierotobus.  Portion  de  fronde  montiaol  la  lemi- 

oaison  dsa  pennei.  —  Mina  Jaurèguiberry. 
Fig.  S,  —  Cialhroplerii  platypkylla,  —  Mine  Jauréguiberrj. 
Fig.  6.  —  Polypodiles   Fucfai.    Fragment   de    penne.  —   Hoalicole  rift 

ganihe  en  btbI  de  Clairoiille. 
Fig.  7.  —  Oloiamilei  rariaemis.  —  Hioe  laorignibeTr;, 
Fig.  7A  et  jB.  —  Foliolei  de  t'ichaotilloa  fig.  t>  grouiet  poar  moalrer  la 


Fig,  8,  —  Cyeadiles  Saladini.  —  Hlne  lanrégqiberrj. 

Fig,  SA.  —  Foliole  de  l'ècbantitlon  fig,  8  grossie,  montrant  le*  deu  ligna* 

parallèles  à  la  nerTars  médiane  qal  s'ebserTent  sur  la  taca  ia- 

férieare. 
Fig,  g.  —  Cyeaditea  Saladini.  —  Hioe  Jaa^^aiberrJ. 
Fig.  gk.  —  Portion  de  l'échantillon  fig.  9,  grossie  pour  montrer  la  forme  de 

)a  base  den  follDlei  et  lenr  mode  d'attacb*. 
Fig.  10,  —  Cgeadilei  Saiadini.  —  Mine  Henriette. 
Fig.  ti.  —  HaggtrtUhiopiit  Hitlopi.  Feaille  complète.  —  Honticale  ri» 

gawhe  ea  aval  de  CiaireTiUe. 
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SUR  LES  APPAREILS  DE  SÉCURITJi 

I.BBI.ANC     BT     LOISBAU 
Par  H.  BEOSSARD  DE  CORBIGNY,  iB|ial«(iT  en  chst  du  miDM. 


HH.  Leblanc  et  Loîseau,  constructeurs,  1 5,  rue  de  Bréa, 
i  Paris,  ont  présenté  à  l'administralion  des  chemins  de  fer 
de  l'Etat  de  nouveaux  appareils  de  sécurité  qui  ont  éié 
essayés,  en  1881-89,  aux  abords  de  Tours.  Le  service  du 
contrAle  a  suivi  ces  expériences,  et,  d'après  ses  premiers 
rapports,  H.  le  ministre  des  travaux  publics  a  décidé,  sur 
l'avis  du  Comité  de  l'exploitation  technique,  qu'une  notice 
&  ce  sujet  serait  insérée  aux  Annale». 

Tel  est  l'objet  du  présent  travail. 

I^  but  poursuivi  par  les  inventeurs  est  de  fùre  donnii' 
par  les  tr^ns  eux-mêmes,  lorsqu'on  le  juge  utile,  Its; 
signaux  Indiquant  leur  situation  sur  la  ligne.  Les  appareils 
se  composent  donc  d'une  pédale,  d'une  transmission  élec- 
trique et  d'un  récepteur  approprié  au  but  qu'on  se  propo^^e . 
Mous  n'aurons  rien  à  dire  des  transmissions  électriques, 
qui  n'olTrent  rien  de  particulier  :  nous  donnerons  seulemen  t 
nne  indication  sommaire  des  appareils  récepteurs,  tunis 
nous  insisterons  avec  plus  de  détail  sur  la  pédale  qui  est 
la  partie  essentielle  du  système. 
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PÉDALE   A   SOOFPLET. 

Les  incoQTénieats  des  pédales  ordinaires  sont  connus  : 
si  Toi^ane  directement  attaqué  au  passage  du  train  est 
en  relation  intime  axec  le  mécanisme  qu'il  commande,  U 
lui  communique  de  brusques  ébranlements  qui  le  dé- 
truisent promptement  ;  si  en  outre  la  pédale  se  relève 
après  le  premier  choc,  elle  subit,  dans  les  mêmes  con- 
ditions, l'attaque  de  toutes  les  roues  du  train,  au  grand 
détriment  du  mécanisme,  et,  si  elle  ne  se  relève  pas,  elle 
doit  être  ensuite  remise  en  place  par  une  intervention 
extérieure. 

Depuis  longtemps  déjà  on  a  cherché  k  remédier  à  ces 
inconvénients  par  l'addition  d'un  organe  modérateur  con- 
sistant en  un  soufilet  analogue  aux  soufllets  de  cheminée 
et  pouvant,  par  conséquent,  se  gonfler  instantanément  au 
moyen  d'une  large  ouverture  recouverte  intérieurement 
d'une  languette,  mats  ne  se  vidant  que  peu  à  peu,  par  un 
étroit  orillce.  Plusieurs  appareils  de  ce  genre,  dont  la  des- 
cription se  trouve  notamment  dans  VÊtude  sur  les  signaux 
de  ehemini  de  fer  à  double  voie,  par  M.  Edouard  Brame 
(Dunod,  éditeur.  1867),  pages  68  et  7a,  ont  été  appliqués 
^ur  le  réseau  du  Nord  pour  annoncer  l'approche  des  trains, 
soit  aux  passages  à  niveau,  soit  à  l'issue  des  souterrains 
dont  ils  abordent  l'entrée  ;  mus  l'expérience  ne  semble 
pas  avoir  permis  d'attribuer  une  valeur  particulière  à  ces 
apparais,  dans  lesquels  la  pédale,  placée  longitudinalement 
et  intérieurement  i  la  voie,  est  actionnée  par  les  boudins 
des  roues  dans  des  conditions  défavorables. 

La  nouvelle  pédale  Leblanc  et  Loiseau  utilise  beaucoup 
mieux  les  propriétés  modératrices  du  soufflet,  par  suite  de 
ta  construction  simple  et  robuste  des  organes,  de  leur 
indépendance  et  de  la  situation  de  la  pièce  essentielle 
extérieurement  et  perpendiculairement  à  la  voie,  de  sente 
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qa'elle  est  actionnée  non  plus  par  le  boudin,  mais  par  la 
jante  des  roues. 

Les  fig.  4  et  5  (PL  XIII)  représentent  l'appareil  qui  a 
été  installé  de  part  et  d'autre  d*un  passage  à  niveau  près 
de  Tours,  sur  la  ligne  de  l'Etat* 

Dans  la  fig.  4»  ^ui  montre  l'appareil  au  repos,  le  soufflet 
Q  est  fermé  par  le  poids  du  bras  postérieur  P  de  la  pédale, 
qui  repose  simplement  et  sans  aucune  liaison  sur  la  table 
supérieure,  et  est  en  outre  surchargé  d'un  poids  <'•  La 
première  roue  du  train  abaisse  vivement  la  pédale  s,  per- 
pendiculaire et  extérieure  à  la  voie  :  l'extrémité  5'  du  levier 
se  relève  en  tournant  sur  l'axe  horizontal  r  :  cette  extré- 
mité est  immédiatement  suivie  par  la  table  supérieure  du 
soufflet  qui  se  gonfle  vivement  sous  l'action  des  ressorts  u. 
Dès  lors,  la  queue  de  la  pédale  est  soutenue,  et  elle  ne 
peut  plus  redescendre  que  progressivement,  en  suivant  le 
dégonflement  du  soufflet  qui  s'opère  par  un  très  petit 
orifice  percé  en  un  point  quelconque  de  sa  surface.  La 
pédale  échappe  donc  au  choc  de  toutes  les  roues  autres 
que  la  première,  ou,  du  moins,  la  quantité  dont  elle 
peut  se  relever  entre  le  passage  de  deux  roues  consé« 
cutives  est  tellement  faible  qu'elle  ne  peut  recevoir  que 
de  légers  attouchements  dont  elle  n'éprouve  aucun  ébran- 
lemœt  réel. 

La  transmission  du  signal  électrique  s'obtient  d'ailleurs 
par  le  contact  de  deux  lames  de  ressort  y  j/,  dont  l'une  est 
fixe  tandis  que  l'autre  est,  dans  l'état  de  repos,  maintenue 
abaissée  par  le  levier  P  (V(Âr  fig.  3).  Dès  que  celui^  se  ' 
soulève,  le  ressort  abaissé  remonte:  le  courant  passe;  il 
est  interrompu  quand  le  levier  revient  à  sa  position  pri- 
mitive* 

Le  caractère  disdnctif  de  cet  appareil  est  donc  de  laisser 
la  pédale  sans  liaison  avec  les  autres  parties  du  mécanisme  ; 
son  rôle  se  borne,  lorsqu'elle  est  attaquée,  à  rendre  leur 
liberté  à  des  ressorts,  celui  du  soufflet  et  celui  de  la  trans- 
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mission,  snr  lesquels  elle  s'appuyait  antérieurement  Le 
premier  choc  peut  donc  impunément  avoir  une  brusquerie 
qu'on  ne  saurait  éviter  :  il  ne  se  répercute  que  sur  Taxe  de 
la  pédale  et  sur  la  plaque  de  fondation,  organes  qu'il  est 
toujours  facile  de  rendre  massifs. 

Aussi  l'appareil  se  conserve-t-il  très  longtemps  en  bon 
état  avec  fort  peu  d'entretien.  L'administration  des  chemins 
de  fer  de  l'Etat  a  disposé  plusieurs  pédales  de  ce  genre 
aux  abords  de  Tours  pour  actionner  les  appareils  dont  nous 
dirons  quelques  mots  plus  loin.  Ueax  de  ces  pédales 
commandaient  un  signal  avertisseur  de  passage  à  niveau 
dont  les  indications  ont  été  soigneusement  relevées  :  pen- 
dant un  intervalle  de  quatre  mois,  à  raison  de  24  trains  par 
jour,  ce  qui  représente  3. 000  fonctionnements,  il  n'a  pas 
été  constaté  de  ratés.  Même  en  dehors  de  cette  période  de 
surveillance  les  pédales  demeurées  en  place  n'ont  pas 
cessé  de  fonctionner,  et  l'on  peut  évaluer  à  10.000  le 
nombre  des  chocs  reçus,  au  moins  par  l'une  d'elles,  sans 
être  entretenue,  et  en  demeurant  en  bon  état. 

Les  précautions  à  prendre  pour  assurer  la  conservation 
de  l'appareil  et  la  régularité  de  son  jeu  consistent  surtout 
à  rendre  la  plaque  de  fondation  bien  solidaire  de  la  voie  en 
l'installant  sur  un  châssis  faisant  corps  avec  les  traverses. 
On  maintient  ainsi  la  constance  de  la  surélévation  du  nez 
de  la  pédale  par  rapport  au  rail  ;  l'écart  vertical  doit  être 
de  1  o  à  1 5  millimètres.  Un  fourreau  en  têle  mince  protège 
rappareil  contre  les  intempéries  et  contre  la  dent  des 
rongeurs  qui  s'attaquent  parfois  à  la  peau  des  soufflets. 

Les  inventeurs  ont  également  obtenu  une  mise  à  l'essai 
sur  le  réseau  de  Lyon  et  ont  alors  apporté  quelques  perfec- 
tionnements à  leur  appareil  {fig.  i  à  3) .  Le  levier  a  été 
muni  de  deux  petits  galets  pour  éviter  le  frottement  de  son 
point  d'appui  sur  la  table  du  soufflet.  Le  contact  électrique 
a  été  rejeté  à  l'extrémité  pour  obtenir  plus  de  course; 
enfin,  les  soufflets  en  bois,  étant  sujets  à  se  fissurer,  vont 
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maintenant  être  remplacés  par  des  soufflets  à  joues  en 
Xble.  L'étanchéité  est  en  effet  la  condition  première  du  jeu 
de  ces  appareils,  qui  ne  doivent  se  dégonfler  que  très 
lentement.  Il  arrive  quelquefois  qu'une  légère  fuite  acci- 
dentelle suffit  pour  l'évacuation  :  alors  le  petit  orifice  de 
la  sortie  normale  reste  fermé  au  moyen  d'une  vis  ;  en  des- 
serrant celle-ci  plus  ou  moins,  on  modifie  à  volonté  ]# 
vitesse  de  l'évacuation.  La  durée  de  celle-ci  parait  pouvoir 
être  réglée  convenablement  à  3o  ou  4o  secondes  :  avec  les 
appareils  que  nous  avons  vus  sur  le  réseau  de  Lyon  le 
premier  de  ces  chiffres  est  dès  à  présent  obtenu. 

Cinq  pédales  sont  actuellement  en  service  sur  ce  réseau. 

La  première  a  été  posée  à  Villeneuve-Saint-Georges,  le 
16  mars  dernier,  elle  y  est  restée  jusqu'au  2i  juillet  pour 
être  ensuite  envoyée  à  Lyon  où  elle  a  été  mise  en  fonction 
le! ''août. 

Deux  autres  sont  installées  à  Melun  et  à  Plombières 
(G6te-d'0r);  les  deux  dernières  fonctionnent  à  Bois-le-Roi 
depuis  le  20  mai  ;  ce  sont  celles  que  nous  avons  visitées  : 
M.  Dujour,  inspecteur  principal,  chef  du  bureau  des  études 
du  matériel  fixe,  a  bien  voulu  nous  accompagner  dans 
cette  visite  et  nous  fournir  tous  les  renseignements  utiles 
avec  une  obligeance  dont  nous  tenons  à  le  remercier. 

Les  pédales  de  Bois-le-Roi  sont  posées,  l'une,  près  de  la 
station,  l'autre  à  a.Aoo  mètres,  côté  de  Fontainebleau.  Au 
milieu  de  leur  intervalle,  se  trouve,  en  courbe,  un  passage 
à  niveau  fréquenté.  Elles  servent  à  l'avertir  de  l'arrivée 
des  trains,  en  mettant  en  jeu  une  sonnerie.  Chacune  d'elles 
subit  le  choc  de  5o  trains  en  moyenne  par  jour  :  au  moment 
de  la  visite  le  total  réalisé  s'élevait  à  3.25o  chocs,  et  le 
fonctionnement  était  néanmoins  très  régulier.  Les  deux 
trains  que  nous  avons  observés  passaient  sur  la  pédale  en 
10  secondes  environ  :  après  la  première  attaque,  le  levier 
se  relevait  assez  lentement  pour  ne  plus  subir  qu'un  ou 
deux  l^ers  attouchements  des  derniers  véhicules  :    il 
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employait  ensuite  20  secondes  pour  achever  son  excursion^ 
Gomme  ici  la  transmission  électrique  consiste  en  un  coi:h 
rant  continu  dont  l'interruption  met  en  jeu  les  appareils 
récepteurs,  la  sonnerie  du  passage  s'était  fait  entendre 
pendant  3o  secondes,  ce  qui  peut  être  considéré  comme 
suffisant. 

•La  modification  de  cette  durée  d'action  serait  une  ques- 
tion de  réglage,  pour  laquelle  on  disposerait,  l'étanchéité 
du  soufflet  étant  supposée  parfaite,  de  la  section  de  l'orifice 
d'évacuation  et  de  la  charge  produite  par  le  levier  :  on 
pourrait  faire  varier  celle-ci  au  moyen  d'un  curseur  de 
poids  convenable. 

Cette  question  de  complète  étanchéité  a  d'ailleurs  moins 
d'importance  si  la  pédale  doit  seulement  transmettre  un 
signal  instantané,  et  non  assurer  la  durée  du  maintien  de 
ce  signal.  Dans  le  premier  cas,  qui  a  été  réalisé  au  réseau 
de  l'Etat  parce  que  la  transmission  se  fait  par  courants  dis- 
continus, il  suffit  que  le  soufflet  obvie  à  la  répétition  des 
chocs  sur  la  pédale  :  il  peut  alors,  sans  inconvénient, 
s'abaisser  entièrement  quelques  secondes  après  le  passage 
du  train.  Dans  le  second  cas,  son  rôle  est  plus  complexe, 
la  durée  de  l'évacuation  règle  celle  de  l'audition  ou  de 
l'apparition  du  signal  transmis;  elle  acquiert  donc  une 
grande  importance  et  on  vient  de  voir  que  les  derniers 
appareils  construits  pour  la  Compagnie  de  Lyon  arrivent 
à  un  bon  résultat 

APPAREILS  RÉCEPTEURS. 

Deux  appareils  récepteurs  ont  été  essayés  sur  le  réseau 
d«  l'Etat:  V avertisseur  des  passages  à  niveau  et  le  comp- 
teur kilométrique. 

Vavertisseur  consiste  en  une  boite  rectangulaire  élevée 
sur  une  colonne  à  proximité  du  passage  et  portant  sur  ses 
deux  faces  principales  l'inscription:  Défense  de  passer^ 
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éclairée  ta  Duit  ;  k  i.oooou  i.aoo  métrés  de  part  et  d'autre 
(il  s'agit  iù  d'une  ligne  à  voie  anique)  sont  placées  des 
pédales  à  soafllet.  Dans  l'état  normal  l'inscription  est 
masquée  par  des  rideaox  l^ers  en  tâle,  bien  équilibrés, 
et  obéissant  à  on  double  électro-aimant  actionné  par  un 
courant  discontinn.  Par  la  disposition  de  l'appardl,  !a 
première  pédale  attaqaée,  quelle  qu'elle  soit,  démasque 
l'inscription  et  déclenche  une  sonnerie  ;  la  seconde  pëd.alc 
recouvre  l'inscription  et  fait  taire  la  sonnerie  :  sùnsi  à 
chaque  contact  l'état  du  Bignal  change,  et  c'est  ce  qui  a 
permis  d'employer  les  deux  pédales  indifféremment  pooi- 
(^tenir  de  chacune  d'elle  des  effets  inverses,  suivant  le 
sens  de  la  marche.  Hùs  il  en  résulte  qu'un  contact  intem  - 
pestif  donné,  par  esemple,  par  le  passage  d'an  lony,  ou 
seulement  par  le  pied  d'un  homme  de  la  voie,  doit,  sou^ 
peine  d'erreur,  être  aussitôt  annulé  par  un  second  contaci. 
Cet  appareil  ne  doit  donc  pas  être  considéré  comme  pouvant 
Être  substitué  aux  autres  moyens  de  sécurité  ;  il  peut  toute- 
fois leur  venir  très  efficacement  en  aide,  en  avertissant  les 
gardes  postés  dans  les  courbes,  et  le  publie  Itû-mémei  de 
Tanivée  imminente  do  tnùn,  au  moyen  d'un  signal  à  la 
fois  optique  et  acoustique,  diurne  et  nocturne. 

La  compagnie  de  Lyon  n'a  pas  appliqué  ce  récepteur,  par 
suite  de  l'adoption  du  principe  des  courants  continus,  e!  I'; 
s'est  bornée  à  faire  agir  une  sonnerie  par  l'intemipticffi  «iii 
courant  pendant  tout  le  temps  que  le  soufflet  de  la  péd.ile 
d'amont  n'est  pas  dégonflé  :  il  suffit  alors,  pour  une  hgut; 
à  double  voie,  d'one  seule  pédale  snrcbaqne  vàe,  lapéd^Jo  1 

cTaval  n'étant  jdos  utile  comme  dans  le  système  appÛqué  à  | 

l'Etat  I 

Le  ampleur  tBomélr^ue  consiste  en  un  cadran  étaljli 
bien  en  rue  à  une  station  et  mis  en  relation  avec  une  série  | 

de  pédales,  espacées  de  kilomètre  en  kilomètre  depuis  la  | 

station  précédente  qui  est,  elle-même,  munie  d'un  cadr^m  i 

semblable.  A  chaque  contact  et  par  conséquent  à  chaque 
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kilomètre  de  son  parcours  entre  ces  deux  stations,  le  train 
en  marche  fait  avancer  les  aiguilles  d'une  division,  et  en 
même  temps  une  sonnerie  résonne  pendant  tout  le  passage 
du  train  sur  chaque  pédale.  Le  nombre  des  divisions  des 
cadrans  étant  égal  à  celui  des  kilomètres,  le  tour  complet 
des  aiguilles  correspond  à  la  totalité  du  parcours.  Ainsi, 
cet  appareil,  indépendamment  de  ce  qu'il  rappelle  fréquem- 
ment, par  un  signal  acoustique  que  la  voie  est  occupée, 
indique  à  chaque  instant  où  se  trouve  le  train  qui  vient 
d'être  expédié  ou  qui  est  attendu  ;  il  signale,  si  on  ne  peut 
le  voir  de  loin,  l'imminence  de  son  arrivée  et,  dans  les 
petites  stations,  il  permet  à  un  personnel  peu  nombreux 
d'utiliser,  jusqu'au  dernier  moment,  les  instants  dont  il 
dispose.  Il  permet  encore  d'observer  à  distance  la  vitesse 
des  trains  et  peut  devenir  un  moyen  utile  de  la  constater 
dans  un  poste  fixe  ;  enfin  il  indique  les  détresses  et  leur 
situation. 

Indépendamment  de  ces  deux  appareils,  HM.  Leblanc  et 
Loiseau  en  ont  construit  un  troisième  qui  serait  destiné  à 
donner  aux  stations  l'application  du  block-system  ;  mais  ce 
dernier  mécanisme  n'a  pas  encore  fonctionné  sur  le  réseau 
de  l'Etat. 


^/ 


^ 
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Nous  n'avons  pas,  au  surplus,  à  insister  smr  les  diverses 
applications  dont  est  susceptible  le  principe  de  l'emploi 
d'une  pédale  comme  appareil  manipulateur,  mais  elles 
sont  assez  nombreuses  pour  qu'il  y  ait  un  réel  intérêt  à 
faire  connaître  les  résultats  obtenus,  quoique  sur  une 
échelle  encore  restreinte,  avec  l'appareil  à  soufflet  Leblanc 
et  Loiseau.  La  simplicité  de  sa  construction  et  de  son  fonc- 
tionnement et  la  facilité  de  son  entretien  paraissent  bien 
atteindre  le  but  que  se  sont  proposé  les  inventeurs. 

Toars,  t5  octobre  1882. 
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ÉTUDE 

SUR 

L'ACTION     DES     FREINS 

Par  M.  SEGUELA»  ancien  élève  de  l'École  polytechnique, 
inspectear  an  chemin  de  fer  da  Nord. 


Une  roue  placée  dans  un  train  de  chemin  de  fer  se 
trouve  dans  l'une  des  deux  conditions  suivantes  : 

Roue  soumise  à  une  action  tangentielle  motrice  et  à  ud  effort 

de  traction  résistant; 
Roae  soumise  à  un  effort  de  traction  moteur  et  à  ud  effort 

taogeotiel  résistant. 

I 

BOUE  SOUMISE  A  UN  EFFOftT  TANGENTIEL  MOTEUR  ET  A  UN  EFFORT 

DE  TRACTION  RÉSISTANT. 

La  roue  étant  soumise  à  un  effort  tangentiel  T  {fig.  6, 
Pi.  XIII),  celui-ci  se  transmet  au  rail  qui  exerce  dès  lors  sur 
la  roue  une  réaction  T  égale  à  l'action  et  le  centre  de  la  roue 
reçoit  alors  un  mouvement  de  translation. 

Dans  le  cas  où  la  réaction  du  rail  dépasse  une  certaine 
limite,  t  adhérence  A,  la  roue  tournera  surplace,  il  y  aura 
patinage. 

L'adhérence  est  proportionnelle  au  poids  adhérent  ;  le 
coefficient  d'adhérence  dépend  de  l'état  du  rail  ;  il  varie  en- 
tre 0,08  et  0,20  et  on  le  prend  ordinairement  égal  à  1/7. 
Tome  II,  iSSt.  3i 


> 
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Pour  qu'il  y  ait  translation,  il  faut  avoir  la.relatioD 

R<T<A. 

I)  étant  la  résistance  du  tmn  tout  entier  ;  elle  dépend 
tks  déclivités,  des  courbes,  de  la  vitesse  du  train.etc. 

Nous  supposerons  le  train  placé  en  palier  et  en  aligne- 
ment droit. 

Les  résistances  en  palier  et  en  alignement  ont  été  dé- 
terminées par  plusieurs  ingénieurs,  en  parUcuIier  aux  che- 
mins de  fer  de  r£st,parMM.  VuiIlemin,6uébhardetDieu- 
(lonnéjâontleseipériencesontétéreprises  récemment  par 
M .  l'ingénieur  en  chef  Regray,  qui  a  publié  les  résultats  ob- 
loiius  sur  les  trains  de  voyageurs  et  qui  donne  en  ce  cas 
la  formule  suivante  pour  la  résistance  par  tonne 
r  =  i.85  +  o.o843ii. 

r  représentant  la  vitesse  en  kilomètres  à  l'heure. 
En  supposant  T<A  la  loi  du  mouvement  est  donnée  par 
équation  des  forces  vives. 
En  désignant  par 

P  le  poids  total  du  train, 

p      —     d'uD  eaaieu  monté, 

k  lenyoQdegintloD, 

R       —      des  roues  an  roulement. 


Après  avoir  diCTérentië  et  réduit,  l'on  obtient 


^^4:)i=' 


Pour  le  moment,  je  ne  m'étendru  pas  plus  loDgtemp» 
sur  ce  cas  que  je  me  propose  de  tndter  plvs  tard  d'une 
manière  plus  approfondie. 


ÉTUDE   SUR  L* ACTION   DES   FREINS.  565 


II 

ROUESOCMISE  A  l' ACTION  d'uN  EFFORT  DE  TRACTION  MOTEUR  ET 
d'un  EFFORT  TANGEWTIEL  RÉSISTANT. 

En  exerçant  un  effort  de  traction  T  sur  une  roue  char- 
gée (Jig.  7,  PI  XIII)  il  se  produit  au  contact  un  effort  ré- 
sistant r  propoitionnel  à  la  charge  sur  roues  ;  c'est  ce  que 
l'on  appelle  le  frottement  par  roulement.  Il  faut  en  outre 
vaincre  les  frottements  des  fusées  dans  les  coussinets,  la 
résistance  de  .l'air,  celle  due  aux  chocs,  etc.;  l'ensemble 
de  ces  résistances  constitue  la  résistance  en  palier  et  en 
alignement, 

Si  l'on  exerce  sur  la  roue  un  effort  tangentiel  résistant 
Fy  celui-ci  se  transmet  au  rail  qui  exerce  dès  lors  sur  la 
roue  une  réaction  égale  à  l'action.  Cette  réaction  a  une 
limite,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  et  dans  les  cas  où 
cette  limite  est  dépassée,  la  roue  cessera  de  tourner  ou 
tournera  en  sens  inverse. 

La  loi  du  mouvement  est  dès  lors  donnée  par  le^théo- 
rëme  des  forces  vives  qui  nous  donne  pour  un  essieu  seul 
Fëquation  suivante, 

dans  laquelle 

P  représente  le  poids  total  de  Fessleu  et  de  sa  charge, 

p        —  —     de  Tessleu  monté, 

k        —       80D  rayon  de  gfratiOD, 

R       —       le  rgyoo  de  la  roue  au  roulement. 

En  différentiant  et  remarquant  que  ^  =  ^f  ^ovis  obte* 


nons 


îi'^'^'i'^-'-'- 


i 
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en  faisant  F  =  0  nous  retombons  sur  l'équation  trouvée 
pfëcédemment.  Si  F  est  diiïéreot  de  0,  r  est  négligeable 
vis-à-vis  de  lui,  dans  les  caa  uù  l'on  se  place  en  palier  et 
en  alignement,  comme  on  pourra  s'en  rendre  compte  en 
comparant  leurs  valeurs.  Dorénavant  nous  nous  place- 
rons dans  ces  conditions  de  profll  et  de  tracé  (paÛer  et 
alignement). 

Lorsque  l'on  effectue  les  arrêts,  le  régulateur  est  ordi- 
nali-ement  fermét  Dous  ferons  alors  T=o  et  l'équation 
devient 

Examen  de  ïa  force  retardatrice.  Tant  que  F  ne  surpasse 
}ias  l'adhérence,  sa  valeur  est  réellement  F  ;  mais  après  que 
I'  aura  dépassé  la  valeur  de  l'adhérence,  comme  nous  l'a- 
vons déj&dit,  la  roue  cessera  de  tourner  ou  elle  tournera  en 
sens  contraire  du  mouvement  du  train  et  nous  allons  alors 
examiner  ce  qui  se  passe. 

Supposons  d'abord  que  la  force  retardatrice  F  soit  pro- 
iluîteparun  mécanisme  tel  que  la  contre-vapeur  :  tant 
que  la  roue  tournera  dans  le  sens  du  mouvement,  le  tra- 
vail résistant  dans  l'unité  de  temps  est  égal  à  Fv,  v  étant 
la  vitesse  de  translation.  Lorsque  la  roue  est  calée,  le  tra- 
vail résistant  sera  f^Vv,  (^  étantle  coeffiàent  de  frottement 
(le  glissement  à  la  vitesse  v. 

Si  la  roue  tourne  en  sens  contraire,  le  travail  existant 
sera  (t  Po,  ft  étant  le  coefficient  de  frottement  de  giisse- 
luentàla  vitesse  V-fViV  étant  la  vitesse  de  rotation  de  la 
roue  et  V  la  vitesse  de  translation.  En  consultant  le  tableau 
qui  donne  les  valeurs  des  coefficients  defrottement  on  voit 
que  ce  coefficient  décroît  à  mesure  que  la  vitesse  augmente, 
ce  travail  est  donc  plus  fûble  que  lorsque  la  roue  est 
calée. 

Supposons  mûntenant  que  la  force  retardatrice  F  soit 
produite  par  le  frottement  d'un  sabot  contrela  roue,  ce  qui 
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est  le  cas  le  plus  usuel.  Le  sabot  exerçant  contre  la  roue  une 
pression  Q  la  force  retardatrice  F  =  /\  Q,  f^  étant  le  coeffi- 
cient de  frottement  entre  les  deux  surfaces  ;  il  varie 
avec  la  vitesse. 

La  condition  F<A  à  remplir  pour  que  le  calage  ne 
puisse  s'effectuer  se  traduit  alors  par 

f^  étant  le  coefficient  d'adhérence.  Ce  dernier  coefficient 
constant  pour  un  état  donné  du  rail  ;  on  peut  le  concevoir 
facilement,  car  le  point  de  contact  entre  la  roue  et  le  rail 
étant  centre  instantané  dé  rotation,  le  frottement  a  lieu  à 
une  vitesse  nulle.  Le  coefficient  d'adhérence  est  donc  le 
coefficient  de  frottement  de  glissement  à  une  vitesse  nulle. 
Nous  avons  représenté  sur  la  PL  XIII,  pg.  1 1 ,  les  va- 
leurs de 

/i  coefficient  ùô  frottement  entre  le  sabot  et  la  roue, 

f%       —  —         de  glissement  de  la  roue  sur  le  rail, 

/^       -^       d'adhérence. 

aux  différentes  vitesses,  et  nous  indiquerons  tout  à  l'heure 
comment  ils  ont  été  déterminés. 

En  se  rapportant  à  ces  valeurs  on  voit  immédiatement 
que  pour  une  valeur  de  Q,  s' approchant  même  de  loin  de 
celle  donnée  par  l'équation 

on  a  toujours  A,  Q>^,  P.  Le  travail  résistant  est  donc  plus 
considérable  en  évitant  le  calage. 

L'expérience  a  d'ailleurs  montré  que  la  force  retarda- 
trice est  la  plus  grande  lorsque  les  roues  sont  sur  le  point 
d'être  calées. 

Expirienees  de  M.  le  capitaine  Dougloi  Galion.  Dans 
le  courant  de  l'année  1878,  au  moment  où  la  question  des 
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freins  continus  était  déjà  entièrement  à  l'ordre  dujotireB 
Angleterre,  M.  le  capitaine  Galton  entreprit  dans  ce  pays 
une  série  d'expériences  dans  le  but  de  déterminer  ta 
pression  nécessaire  pour  obtenir  la  force  retardatrice 
manma  et  le  temps  néceasfdre  pour  amener  les  sabots 
des  diiTérents  systèmes  de  fireins  à  agir  snr  les  dirersespar- 
lies  d'un  tr^dn. 

M.  le  capitaine  GaltOD  en  a  fût  l'objet  de  deux  commu- 
nications à  r/iufifti^ton  ofMeehanieal  fn^ineerf.  Ces  expé- 
riences sont  consignées  dans  les  Proeedings  de  cette  so- 
ciété ;  ausù  nous  nous  bornerons  à  les  résumer  rapide- 
ment et  à  faire  connattre  ensuite  les  résultats  qui  ont  donné 
des  chiffres  précieux  sur  la  valeur  des  divers  coefficients 
de  frottement  dont  nous  venons  d'indiquer  théoriquement 
le  râle. 

La  majeure  parUe  de  ces  expériences  furent  effectuées 
sur  le  Lùndon  Brighlon  and  South  Coast  Railtcay,  avec  un 
fourgon  dynamométrique  construit  par  les  soins  de  H. 
Stroudley,  ingénieur  en  chef  de  cette  compagnie.  Elles 
furent  accompagnées  de  quelques  expériences  comparati- 
ves entre  les  freins  Westinghouse  et  Smith-Hardy  sur  le 
Notih  Eastern  MiltDay. 

Nous  allons  maintenant  décrire  succinctement  ce  four- 
gon. 11  renferme  trois  dynamomètres  auto-enre^streoTs 
fondés  sur  le  principe  suivant  :  la  force  &  mesurer  agit  sur 
la  tige  d'un  piston  situé  dans  us  cylindre  plein  d'eau  et  la 
presûon  exercée  est  mesurée  au  moyen  d'un  mdïcateur 
Richard,  conmnmiquant  par  on  tuyau  avec  chaque  cylinâFe 
grâce  au  mouvement  de  rotation  du  tambour  de  l'indio&teur  ; 
on  obtient  ainsi  les  diagrammes  donnant  &  chaque  instant 
l'intensité  de  la  force  agissant  sur  le  piston. 

Les  avantages  de  cette  méthode  sont  fadies  à  comprendre; 
l'indicateur  peut  être  reporté  en  un  point  quelconque  du 
foulon  et  l'incompressibilité  de  l'eau  teud  à  placn  le 
crayon  dans  une  position  due  à  l'action  seule  de^  la  force 
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à  mesurer.  Du  reste,  ces  cyliadres  sont  construits  de  ma- 
nière à  avoir  le  moins  de  frottements  possible. 

Dq  premier  dynamomètre,  relié  aux  barres  de  suspension 
des  sabots  de  frein,  enregistrait  ainsi  la  force  retardatrice  t 
due  à  ceux-ci. 

Un  second,  relié  à  la  tige  du  cylindre  du  frein,  donnait  la 
pression  P  sur  les  sabots. 

Un  troisième,  relié  à  la  barre  de  traction,  donnait  les 
efforts  de  traction. 

Enfin  un  indicateur  inscrivait  les  carrés  des  vitesses. 

On  obtenait  ainsi  des  diagrammes  de  la  forme  repré- 
sentée fig.  8,  PI.  XIII. 

On  voit  facilement  qu'on  peut  tirer  de  là  avec  un  nom- 
bre suffisant  d'expériences  la  valeur  des  coefiicients  de  frot- 
tement aux  dijQTérentes  vitesses.  Nous  allons  d'abord  don- 
ner les  cbiifres  obtenus  par  M.  Galton  et  nous  reviendrons 
pins  tard  sur  les  autres  conclusions  gu*il  a  tirées  de  ces 
expériences. 

Expressions  de  f^  coefficient  de  frottement  entre  le  sabot 
él  la  roue.  —  M.  le  capitaine  Galton  a  trouvé  dans  le  cas 
de  sabots  en  fonte  frottant  sur  des  bandages  en  acier  des 
chiffres  qui  peuvent  se  résumer  dans  le  tableau  suivant 
^essé  par  M.  G.  Marié,  ingénieur  au  chemin  de  fer  de  Lyon, 
•dansjson  rapport  sur  les  expériences  de  freins  effectuées  à 
cette  compagnie. 

^ilMMft  «tt  UkMttètni     ViftMiM  en  mètni 

à  llieaie.  à  la  aeeonde.  fx 

•   .  o  Of53 

10  d,77  0,97 

ao  5,55  o,a3 

Ao  lUio  0,17 

60  16,66  Oy\k 

80  aA»sft  0,11 

100  â7»77  <^»o7 


368  ËTDUK   SUll   l'action   des  FUEIMS. 

Pans  te  cas  de  sabots  en  fer  fi-ottant  sur  des  bandi^es 
n  acier  il  a  trouvé. 


Il  a  constaté  en  outre  que  le  coefOcient  de  frottement 
(lifflinue  de  i/5  environ  au  bout  de  lo  secondes  d'applica- 
ûoQ  des  sabots  et  de  i/aau  bout  de  a  o  secondes  d'appli- 
cation. 

Dans  tous  les  cas  le  coefficient  de  frottement  est  une 
onction  de  la  vitesse.  Nous  nous  occuperons  spécialement 
(lu  cas  des  sabots  en  fonte  frottant  sur  àci  bandages  en 
;icier,  ce  qui  est  du  reste  le  cas  le  plus  répandu.  £n  por- 
tant ces  valeurs  sur  un  tableau,  OU  voit  que,  à  part  quel- 
ques points  qui  s'écartent  an  peu,  ils  se  trouveal  sur  une 
courbe  conlinue  représentée  en  trait  plein  sur  la  fig.  8. 

Remarque.  —  Pour  introduire  ce  coefficient  dans  les 
Ibnnules,  on  pourrait  chercher  l'équation  de  la  courbe 
/■j  =:(p,  (tj)  qui  se  rapproche  le  plus  de  cette  courbe  et  l'in- 
[foduire  dans  les  calculs. 

Afin  de  nepas  compliquer  ces  derniers  qui  n'en  attein- 
draient pas  pour  cela  une  exactitude  parfaite,  car  les  va- 
leurs à-dessus  ne  sont  qu'approchées,  et  le  serrage  ne 
s'eSèctue  jaoïais  d'une  manière  aussi  uniforme  et  parfaite 
(]u'on  le  suppose  théoriquement,  nous  nous  bornerons, 
pour  montrer  un  exemple,  à  prendre  pour  f ,  (v)  une  fonc- 
tion linéaire  dont  l'équation  est 

A  =  ïiW  =  o,33o  — 0,0106», 

rétant  exprimé  en  mètres  par   seconde  ;  la  droite  repré- 
sentée par  cette  équation  se  rapproche  beaucoup  de  la 
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courbe  expérimentale  ;  elle  donne  cependant  des  chiffres 
un  peu  plus  élevés  que  ceux  du  tableau. 

Dans  un  calcul  rigoureux,  il  faudrait  également  tenir 
compte  des  variations  du  coefficient  de  frottement  avec  la 
durée  du  temps  d'application  des  sabots  ;  pour  donner  un 
exemple  nous  admettons  que  cette  diminution  est  propor- 
tionnelle au  temps  d'application  et  nous  prendrons  pour  f^ 
la  valeur 

qui  correspond  aune  diminution  de  moitié  au  bout  de  30 
secondes. 

Expression  de  /*,,  coefficient  de  frottement  de  glissement. — 
M.  le  capitaine  Galton  a  déterminé  les  valeurs  de  ce  coef- 
ficient avec  des  bandages  en  acier  glissant  sur  des  rails 
en  acier  et  sur  des  rails  en  fer.  Les  nombres  qu'il  a  obte- 
nus sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


COEFnCIENT 

DE 

FROTTEMENT 

des  bandages 

en  acier  glissant 

Vitesses  en  kllomètTes 

^^ 

àrbenre. 

sor  rails  en  acier. 

sor  rails  en  fer. 

0 

0 

o,s5o 

10 

0,09 

0,096 

90 

0,07 

0,073 

ko 

u,o6 

» 

6o 

o,o5 

» 

8o 

o,o& 

Ojo6o 

100 

o,o3 

» 

Ce  coefficient  varie  très  peu  avec  le  temps  d'application 
des  sabots. 

Les  chiffres  correspondant  au  coefficient  de  frottement 
des  bandages  en  acier  sur  rails  en  acier  sont  reportés  sur 
le  diagramme  (fig.  1 1,  pL  XIII).  Entre  les  vitesses  de  s o  et 
100  kilomètres  à  l'heure,  ce  coefficient  peut  être  représenté 
par  l'équation 


.j 
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f^  =  ç,(p)  =  0,080  —  o,ooi8p. 

V  désignant  la  vitesse  en  mètres  à  la  seconde 

Expre$sion  de  f^  eoeffieient  dî  adhirenee.  —  Ce  coefGàent 
est  constant,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  et  îl  est  égal  à 
o,s5  par  un  beau  temps. 

AKR£l  d'une   VOITUHB 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  loi  de  l'arrêt  dans  le  cas  d'un 
véMcule  supposé  en  équilibre  sur  un  seul  essieu,  qui  est 
soumis  à  l'action  d'une  force  retardatrice  F,  est  donnée  par 
l'équation  : 

î(-4:)g=-'- 

Cette  loi  reste  constamment  la  même  pour  une  voiture 
reposant  sur  deux  essieux  identiques  soamisà  l'action  des 
forces  retardatrices  égales. 

Nous  avons  tu  également  que  lorsque  la  force  retarda- 
trice est  produite  par  l'action  d'un  sabot  exerçant  sur  les 
roues  une  pression  Q,  cette  force  retardatrice  est  exprimée 
par  ^,  Q,  /,  désignant  le  coefficient  de  frottement  entre 
le  sabot  et  la  roue,  et  qu'à  partir  du  moment  où  l'on  a 
/',Q> /"iPj  c'est-à-dire  lorsque  la  force  retardatrice  sur- 
passe l'adhérence  la  roue  se  calera.  11  faut  remarquer 
aus»  que  l'action  d'un  sabot  ne  peut  jamais  amener  la  re- 
lation de  la  roue  en  sens  inverse.  Dans  son  remarquable 
traTail,  Cùtnpte-rendu  Aa  expirUncei  enirepriiet  au  chemin 
de  fer  du  Nord  pour  C estai  comparatif  du  frein  Hwtriqtu 
deM.Aekardet  du/risn  A  cuit  (*],  M.  Vicaire  dit  en  effet  : 

■  Pour  pen  que  cette  liante  (la  liante  f,(i~f, P)  soit 
n  dépassée,  ia  ^fférenca  dm  moments  des  deox  .actions 

(*)  Aiaiala  det  minci,  a*  vol.  de  1880,  p.  A7Q. 
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«  tangeDtielles  détermine  une  accélération  angulaire  par 
a  suite  de  laquelle  la  vitesse  angulaire  doit  devenir  nulle 
a  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long.  Cette  vitesse  ne 
c  peut  pas  devenir  négative,  en  raison  de  la  nature  de 
a  la  force  qui,  étant  un  frottement ,  agit  en  sens 
«  contraire  du  mouvement  ;  si  celui-ci  pouvait  changer  de 
«  sens,  il  en  serait  de  même  du  frottement  du  sabot  qui 
«  akHTS  donnerait,  un  mommt  de  même  signe  que  celui  du 
tt  fix>tteiDent  du  rail.  Lors  donc  que  la  vitesse  est  devenue 
«  nuUe,  elle  reste  nulle  indéfiniment,  la  roue  est  calée.  La 
tt  réaction  tangentielle  du  sabot  s'abaisse  alors  tout  d'un 
«  coup  pour  devenir  égale  au  frottement  du  rail,  et  c'est 
«[  ce  qui  fait  que  l'accélération  angulaire  négative  dis- 
«  parait,  n 

Donc  tant  que  Ton  a  la  relation  /^^  Q  <  /,  P  la  loi  de  l'arrêt 
est  déterminée  par  l'équation. 

Noos  ezamiiieroDS  plus  loin  le  cas  du  calage. 
Dé^gnons  par  x  le  rapport  de  la  pression  sur  les  sabots 

au  poids  sur  roues,  x  =  p  ;  Téquation  devient  alors 


Application.  —  Nous  prendrons,pour  P,  4  tonnes,  chifire 
correspondant  à  peu  prés  aux  voitures  de  première  classe. 
Le^ids  des  essieux  varie  entre  800  et  1000  kilogrammes, 
Dous  prendrons  le  poids  moyen  900  kilogrammes. 

Expreaion  ie-^.VL  Wood  a  déterminé  expérimentale- 
ment la  valeur  de  cette  expresrion  pour  les  roues  à  rais  et 
il  a  trouvé  o,54* 

Selon  le  désir  de  H.  Vicaire  et  sur  ma  demande,  M,  Huil- 
fier,  inspecteur  principal  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  a 
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eu  l'obligeance  de  répéter  l'expérience  de  Wood  sur  deux 
essieux  montés  avec  roues  à  centre  plein  du  chemin  de 
fer  de  l'Ouest  et  il  a  trouvé  les  nombres  suivants  : 

Essieu  monté  avec  roues  à  centre  ondulé  ayant  i",5o 
de  diamètre  au  roulement  pesant  g4o  kîlc^rammes  ;  valeur 

de  ■=ï=  0,5a. 

Es^eu  monté  avec  roues  à  centre  droit  ayant  i~,oo8  de 
diamètre  au  roulement  pesant  833  kilogrammes  valeur  de 

PR' 

Or  la  formule  ci-dessus  exprime  ta  loi  de  l'arrfit  d'une 
voiture  soumise  à  l'acdon  d'un  frein  et  tes  résultats  qu'elle 
donne  sont  ceux  que  l'on  obtiendrût  pour  l'arrfit  d'un  train 
composé  de  voitures  semblables  soumises  à  des  actions  de 
freins  identiques.  Dans  la  pratique  un  train  est  rarement 
formé  de  voitures  semblables,  et  il  est  dilQcile  d'avoir  le 
poids  du  train  à  10  p.  100  près,  en  prenant  un  poids  moyen 
de  voiture.  L'influence  du  terme  de  giration  est  donc  com- 
battue par  l'incertitude  qui  règne  aur  le  poids  du  train. 

Tout  en  reconnaissant  la  faible  iofluence  de  ce  terme, 
nous  introduirons  sa  valeur  moyenne  dans  la  formule  qui 
devient  alors 

Multipliant  les  facteurs  0,1  oB  et  /,  par  1000  nous 
obtenons 


dt  =  io8,a  - 


Pour  ne  pas  compliquer  les  calculs  dès  le  âébut,nons  Dé> 


ÉTUDE   SDR   l'action   DES   FREINS.  SjS 

glîgerons  d'abord  la  variation  du  coefficient  de  frottement 
avec  le  temps  d'application.  Pour  en  tenir  compte,  nous 
n'aurons  d'dlleurs  plus  qu'une  équation  du  deuxième  degré 
à  résoudre  avec  les  résultats  que  nous  aurons  obtenus 
d'abord  avec  l'équation 

d'où 

t  =  io8»a      55o  —  io,6p 
io,6a5    33o  — io,6i;o' 

Cette  relation  i?  =  /(()  nous  permettra  de  calculer  l'es- 

dê 

pace  parcouru  par  la  relation  t?  =  -j-  d'où  e  =  lvdu 


Examen  de  quelques  cas  particuliers. 

Premier  exemple,  a?  =  i  ou  Q  =  P.  La  pression  sur  les 
sabots  est  égale  au  poids  du  véhicule. 
La  formule  devient 

33o  — 10,6  V 


t  =  iol 


33o  — 10,6^0* 


nous  prendrons  pour  vitesse  initiale  v  =  ^5  mètres  à  la  se- 
conde ou  go  kilomètres  à  l'heure. 

,33o  —  io,6y 
'  =  *^' 66 • 

Nous  obtenons  ainsi  les  valeurs  consignées  dans  le  tableau 
ci-dessous  et  la  courbe,  {fig.  io,Pl.  XIII). 

Viteises.  Temps. 


a5 

0 

20 

6,0 

i5 

9.5 

10 

12,3 

6 

iM 

o 

i6,o 

k 
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L'arrÊt  aurait  donc  lieu  an  bout  de  16  secondes. 

Daosce  cas,  àpartir  du  moment  où  A  =  ?i  (*')=/'i=7i 
(u]  c'est-à-dire  à  partir  du  moment  où  le  coefficient  de 
frottement  entre  le  sabot  et  la  roue  est  égale  au  coefficient 
d'adhérence  soit  vers  v=:^'','±k  la  seconde  ou  iS  kilomè- 
tres à  l'heure,  le  calage  commence  et  les  fûts  ne  se  pas- 
sent plus  de  la  même  manière,  la  valeur  de  la  force  retar- 
datrice change. 

Nous  pourrions  étudier  la  période  de  calage  sur^cet 
exemple,  mids  pour  l'étudier  plus  nettement  nous  la  réseiv 
\  ons  pour  l'exemple  suivant. 

Detucième  exemple.  x  =  3ouQ=3P,  La  pression  sur 
les  sabots  est  égale  à  trois  fois  le  poids  du  véhicule. 

Nous  supposons  toujours  la  même  vitesse  initiale  v,:^ 
â5  mètres  i*!  la  seconde  ou  90  kilomètres  à  l'heure. 

L'équation  devient 


Pour  les  mêmes  vit^ses  les  temps  sont  trois  fois  moin- 
clresque  dans  le  cas  précédent,ce  qui  est  très  rationnel  tant 
quel'on  a  a; y,  (")<?,  C»)  et  dans  ce  cas  l'on  obtient  les 
iioEobres  suivants 


i5,o  o 

SS,3  1,0 

90,0  0,0 

i5,o  3,a 

mais  dès  que  5(p,(r)  =  ç,Cr),c'e3t-^irepour,r  =  a3",i 
la  période  de  calage  commence  et  le  temps  nécessaire  pour 
l'attàndre  est  1  seconde. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  le  calage  |de  la 
roue  est  déterminé  par  l' accélération  angulaire  négative 
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résultant  de  la  dUTérence  des  moments  des  forces  agissant 
sur  la  roue.  Ces  forces  sont  d'un  côté  la  force  due  au  frot- 
tement des  sabots  /^  Q,  de  l'autre  la  réaction  du  rail  qui  a 
pour  limite  l'adhérence  f^V. 

Dans  le  passage  du  roulement  pur  et  simple  au  glisse  - 
ment  la  roue  passe  par  une  période  transitoire  dans  laquelle 
il  y  a  roulement  et  glissement. 

Jusqu'au  calage  complet  la  vitesse  de  translation  est  dé- 
terminée par  l'équation 

«^'  =  0,108—7-:, 

après  le  calage  elle  sera  donnée  par 

dv 


dt  =  09108 


x^^{vy 


Pendant  la  période  de  transition  la  loi  du  mouvement  de 
la  roue  est  de  force  par  l'équation. 

g^RÎ57  =  (P-^^Q)' 

p  désignant  la  réaction  du  rail  ;  or,  comme  on  doit  le 
comprendre  dans  cette  période  la  réaction  du  rail  dépend 
à  la  fois  de  la  vitesse  de  translation  du  train  qui  est  bien 
déterminée  et  de  la  vitesse  de  rotation  de  la  roue,  elle  est 
donc  assez  indéterminée  et  nous  ne  pousserons  pas  plus 
loin  le  calcul,  qui  est  cependant  suffisant  pour  permettre  de 
concevoir  que  cette  période  de  transition  a  une  durée  sen- 
sible quoique  de  courte  durée,  comme  nous  le  verrons 
tout  à  l'heure. 

lion-calage.  —  Pour  réaliser  le  non-calage  il  faut  à 
chaque  instant  une  valeur  de  x  telle  que. 

a??i(»)  =  /s  =  ?»(»). 

Nous  voyons  que  la  valeur  de  a?,  rapport  de  la  pression 
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sur  la  jante  à  la  charge  sar  roues  décroît  avec  la  vitesse  ; 
elle  varie  entre  3,5  pour  uae  vitesse  de  100  kilomètres  à 
l'heure  à  0,7  pour  une  faible  vitesse. 

Cette  valeur  peut  du  reste  être  représentée  par  une 
courbe  dont  les  ordonnées  sont  les  inverses  de  <f,  (v), 

L' équation  devient  alors  dans  ce  cas 


Eq  admettant  toujours  une  vitesse  initiale  v,  —  s5. 

.  =  ,.,8--^». 
L'arrêt  peut  être  efiectué  en  10,8  soit  1 1  secondes. 
.=25£(,o.8-0=.5_î§,. 
d'où 

a  108 
L'arrêt  s' effectuant  en  ]o",8,  la  longueur  de  l'arrêt  est 

e  =  !.6xa,8  — J  — x»o,S, 
e  =  i35  mètres. 

Semarque  h  —  Dans  le  cas  où  nous  admettrions    pour 
le  coefficient  de  frottement  la  valeur 

/,  =  ,,M(.-i). 
l'équation  devient 


l'arrêt  s' effectue  alors  en  1 3  secondes. 
On  en  tire 
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La  distance  parcourue  avant  l'arrêt 

25o  /    /»         r*  \ 

108  \3  X  80       a  '     /  • 


dans  ce  cas  particulier 


e  =  -^-  i5  =  i5o  mètres. 

lUO 


Remarque  IL  —  Nous  venons  de  voir  qu'au  point  de  vue 
des  meilleurs  arrêts  il  est  bon  d'éviter  le  calage  ;  que  dans 
ce  but  en  adoptant  la  relation  Xff^  {v)  =  (p,  (v) ,  la  force  re- 
tardatrice était  ?,(v)P  ou  /,P;  tandis  que  pendant  la  pé- 
riode de  calage  la  force  retardatrice  est  /*,  P.  En  jetant  un 
coup  d'oeil  sur  les  courbes  représentant  la  valeur  de  ces 
coefficients  de  frottement,  nous  verrons  immédiatement 
que  le  calage  à  grande  vitesse  est  très  nuisible  à  la  rapi  - 
dite  des  arrêts,  tandis  qu'il  est  de  peu  d'importance  à  fai- 
ble vitesse,  si  on  se  place  toujours  au  même  point  de  vue. 

Itemarque  IIL  —  Nous  pouvons  rendre  compte  de  la 
valeur  des  forces  qui  produisent  Tarrêt  d'un  train  en  mou- 
vement. 

La  force  vive  d'un  train  est  comme  nous  l'avons  vu 


i(p+pg)(„._„j). 


Le  travail  résistant  est  \Vds. 

Nous  venons  de  voir  que  nous  ne  pouvions  pas  dépasser 
certaine  valeur  pour  F  exprimée  par  f^V  ;  cette  valeur  voi- 
rie évidemment  avec  le  coefficient  d'adhérence,  qui  est  de 
1/4  par  un  beau  temps. 

Il  y  a  donc  une  limite  théorique  à  la  rapidité  des  arrêts, 

c'est  la  résistance  du  point  d'appui  que  l'on  prend  sur  le 

ndl. 

Tome  II,  1889.  95 


i^ 
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Remarque  IV.  —  Nous  voyons  que  si  l'on  observe  la 

relation  a:ç,  (»)  =<p,(c)  l'intégrale  t — rr  *3t  toujours  la 

inôme,  quelle  que  soît  la  relation  cp,  (t)  c'est-à-dire  indé- 
pendante de  la  valeur  du  coelEcient  de  frotteoieot  du  sabot 
contre  la  roue. 

EXAMEN  DES  CONCLUSIONS  DE  U.  LE  CAPITAINE  GALTON 

1 .  L'application  des  freins  aux  roues,  lorsque  le  calage 
n'a  pas  lieu,  ne  semble  pas  retarder  la  vitesse  de  rotation 
des  roues. 

Le  mot  calage  indiqnc  que  la  vitesse  de  rotation  des 
roues  n'est  plus  égale  à  la  vitesse  de  translation  dutnuo  ; 
nous  avons  vu  quelle  était  la  Force  maxima  que  l'on  pon- 
vait  appliquer  sur  la  jante  pour  éviter  le  calage. 

a,  U  y  a  toujours  entre  le  moment  du  commencement 
du  calage  partiel  et  le  calage  total  un  intervalle  de  temps 
appréciable  durant  lequel  la  vitesse  de  la  roue  décroît  gra- 
duellement. 

U  a  été  trouvé  expérimentalement  que  cet  intervalle'  de 
temps  était  d'environ  S  secondes  à  la  vitesse  de  96  kilomè- 
tres à  l'heure. 

S.  La  résistance  créée  par  l'application  des  freins  sans 
te  calage  des  roues  est  beaucoup  plus  grande  que  celle 
créée  par  le  calage. 

Nous  avons  vu  qu'en  général  Qcp,  (c)  est  plus  grand  que 
r<^,  (v),  excepté  peut-être  aux  très  petites  vitesses. 

4.  Pendant  la  période  qui  précède  immédiatement  le  ca- 
lage, la  force  retardatrice  croît  beaucoup  au  delù  de  celle  qui 
existait  avant  cette  période,  comme  le  montre  la  fig.  8. 

A  ce  moment  là,  la  vitesse  de  rotation  de  la  roue  décroît 
très  rapidement,  par  conséquent  le  coeCQcient  de  frotte- 
ment entre  lo  sabot  et  la  roue  et,  par  suite,  la  force  retarda- 
trice croisaeot  très  rapidement. 
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5.  La  pression  exigée  pour  caler  les  roues  estJi)eaucoup 
plus  grande  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  les  mainte- 
nir calées  ;  il  semble  y  avoir  une  relation  entre  le  poids 
sur  roues,  l'adhérence  et  la  vitesse. 

La  pression  Q  nécessaire  pour  caler  les  roues  est  limitée 
par  rinégalilé  /^iQ  >  /,?  ;  lorsque  la  roue  est  calée,  le  sabot 
ne  glisse  plus  sur  le  bandage  ;  la  valeur  de  f^  est  donc 
beaucoup  moindre  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second. 

AfiRÊT  d'une     voiture    NON   SOUMISE  A  TOUTE    LA    PUISSANCE 

DE   FREIN. 

Nous  allons  prendre  comme  exemple  une  voiture  à  trois 
essieux  dont  deux  seulement  sont  munis  de  frein,  comme 
c'est  le  cas  au  chemin  de  fer  de  Lyon. 

La  loi  de  l'arrêt  est  alors  donnée  par  la  formule 


9\     Pi      /j^?iW 


dans  laquelle 

Pj  désigne  le  poids  soumis  à  Taction  du  frein, 
P  le  poids  total  de  la  voiture, 
p  le  poids  d'un  essieu  monté. 

p  ^  =  a5o  environ  ; 

nous  prendrons  4  tonnes  de  charge   par  essieu,  par 
exemple 

P  +  3p^  =  1S.OOO  +  7&0  ==  ia.750, 

Nous  allons  d'abord  nous  placer  dans  les  mellleunescoft- 
dkkms d'arrêt  ad  «uj^3aDt.(]iie  .tokCaef&clentile  frottement 


i 
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vaiie  seulement  avec  la  vitesse (,  =  y,  {«)  ;  nous  prendrons 
1,L  relation  x  tp,  (u)  =  tp,  {»)  et  nous  avons 
_  «76  r  dv  _  ^76  r  dp 

8    Ot.(i.)-    8    Ja5o- 

Nous  supposerons  toujours  V,  ^s5  mètres  ou  90  kîto- 
iiiiitres  à  l'heure 


Le  temps  de  l'arrfit  est  donc  de  16  secondes. 

Nous  allons    chercher   la    longueur   parcourue    avant 

l' arrèt 


d'où 

r  =  soo  mètres. 

Si  nous  admettons  pour  /",  la  valeur  /*,  =<p,  (r)  (  i  —  —1 
en_supposant  la  relation  x  7,  (v)  =  <p,  (v)  toujours  remplie 

La  durée  del'arrdtest  donc  de  ss  secondes. 
La  longueur  de  l'arrfitsera  donnée  par 


1 


la  durée  de  l'arrêt  étant  de  99  secondes,  sa  longueur  sera  de 
3  5o  mètres. 
Nous  voyons  immédiatement  que,  pour  qnel' arrêt  se  fasse 
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le  plus  promptement  possible,  il  faut  que  le  coefficient 

— = — soit  le  plus  petit  possible,  c'est-à-dire  que  P,  soit, 

nujdtmnm,  égal  à  P, 
Dans  le  cas  où  P,  <  P,  la  force  retardatrice  est  eu  réalité 
P,X!Bf,(i))  +  Pr, 

dans  laquelle  r  désigoe  la  résistance  ordinùre  des 
trains. 

Dans  le  cas  où  P  =  P,  la  force  retardatrice  est  P(a:(p,  (t')-t-r) , 
mais  la  valeur  de  r  est  négligeable  par  rapport  à  29,  (v). 

Désignons  la  force  retardatrice  P  x  7,  [v]  par  F. 

Dans  le  cas  où  P — P,  n'est  pas  très  grand,  le  terme  Pr  est 
D^ligeable  et  la  force  retardatrice  peut  encore  s'exprimer 
par 

P,x^(v)  =  F.. 

Si  l'on  connaît  F,,  on  peut  avoir  approximativement  la 
forc«  retardatrice  F  qui  s'exercerut  dans  le  cas  où  toutes 
les  roues  sont  munies  de  frein. 

Od  a  en  effet 

1  =  ^.      d'où      P  =  F.l. 


Dans  le  cas  où  le  terme  P— P,  est  très  grand  par  rapport 
à  P,,  il  faut  tenir  compe  du  terme  Pr  qui  atteint  un  (dàSre 
qui  n'est  plus  négligeable  ;  l'égalité  devient  alors 

F_  F,— Pr 
p         P,    • 

Lavaleur  que  F  que  l'on  obtiendrait  d'après  l'équation 
précédente  serait  trop  forte. 

Remarque.  —  Il  est  assez  simple,  d'ùUeurs,  d'avoir  la 
force  F  qui  agit  sur  un  train. 


i89  trvae  sur  LAflnon  des  vonns. 

Le  théorème  des  forces  vÎTca  donne 


En  construisant  cette  courbe  ayant  pour  abscisses  les  dis- 
tanceset  pour  ordonnées  tes  carrés  des  vitesses^  le  coeffi- 
cient angulaire  de  cette  courbe  est  proportionnel  à  F  ;  sa  Ae 
coeflident  angulaire  est  positif,  la  force  est  accélératrice; 
s'il  est  négatif,  elle  est  retardatrice. 

Dans  le  dernier  cas,  connaissant  la  force  retirdatcice  F, 
en  enlevant  les  résistances  dues  au  prcûl  et  »«  tracé 
de  la  voie  (pentes,  rampes,  courbes, 'etc.),  les  résisUacas 
dues  au  roulement,  nous  aurons  la  force  retardatrice  due 
à  l'action  du  frein,  en  supposant  le  régulateur  fermé. 

En  divisant  le  chiffre  obtenu  par  le  tant  pour  cent  de 
poids  de  train  muni  du  frein,  nous  aurons  pour  cette  force 
retardatrice  due  à  l'action  des  freins  des  résultats  compa- 
rables. 

Le  capitaine  Gatton,  dans  ses  expériences,  a  construit 
cette  courbe  pendant  Ja  durée  du  parcours  de  l'arrêt,  au 
moyen  de  l'indicateur  de  vitesse  Westioghouse. 

Dans  la  pratique  on  évalue  la  force  retardatrice  moyenne 
entre  deux,  vitesses  r,  et  v,,  en  parcourant  ua  esjjtaoe  * 

-M(PÎ  — iiî)  =  — Fx«. 


En  opérant  sur  toute  la  durée  de  l' arrêt  on  a 
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t  étant  dans  la  longueur  de  l'arrêt 

9      t 

Ce  mode  d*évaluatron  n*est  sensiblement  exact  que  dans 
Je  cas  où  la  courbe  f  {x,  v")  est  à  peu  près  une  droite,  ce 
qui  arrivait  souvent  dans  les  expériences  du  capit^ne 
Gai  ton. 

F  comprend  les  forces  dues  à  la  résistance  du  profd,  des 
frottements  et  des  freins. 

En  tenant  compte  seulement  des  pentes  ou  rampes,  on  a 
pour  la  force  retardatrice  propre  des  freins 

F  = j-^  ±1001, 

t  déâgnant  l'inclinaison  des  pentes  ou  rampes. 

PUEiNS  CONTINUS 

Nous  venons  de  voir  que  pour  obtenir  les  meilleurs  ar- 
rêts au  point  de  vue  de  la  rapidité,  il  fallait  autant  que 
possible  munir  toutes  les  roues  de  frein  ;  on  obtient  alors 
ce  que  l'on  appelle  un  frein  continu.  On  réserve  toutefois 
plus  spécialement  cette  dénomination  aux  freins  commi.n- 
déspar  le  mécanicien  au  moyen  d'un  organe  spécial. 

Dans  ce  cas,ondispose  toujours  d'un  moteur  quelcon(;;ue 
sur  le  train  et  nous  ^lons  examiner  la  manière  de  l'utiliser 
afin  d'obtenir  les  meilleurs  arrêts. 

Examtnd un  attirail  de  frein.  —  Sur  chaque  paire  de 
rooes,  il  faudrait  alors  employer  à  chaque  instant  la 
force  retardatrice  maxima  et  éviter  le  calage,  c'est-à-dire 
employer  en  même  temps  en  tous  les  points  du  train  la 
même  valeur  de  x,  rapport  de  la  pression  exercée  sur  les 
juites  au  poids  sur  roues. 
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constante  sur  toute  la  longueur  du  train. 

Nous  supposerons  d'abord  le  poids  de  la  voiture  cod- 
sL.iiit;  l'inconvénient,  résultant  de  cette  hypoilièse,  sera 
d'ailleurs  faible,  car  on  opère  généralement  avec  du 
matériel  à  voyageurs  dont  le  poids  mort  est  conadé- 
rahle. 

Le  moteur  dont  on  dispose  transmet  la  pression  Q  aux 
s[ibo(3  au  moyen  d'un  système  de  leviers,  qui  parte 
c  nom  d'attirail  ou  de  timonerie,  dont  le  rapport 
est  K  ;  on  a  doncQ  =  Ki;,  9  étant  la  force  produite  sous 
chaque  véhicule. 

P  étant  supposé  constant,  il  faut  que  Q  soit  constant  ou 
K7  constant. 

Au  moment  où  d'un  point  quelconque  du  train,  on  com- 
Liiaiidele  serrage  des  freins,  la  force  q  n'est  pas  égale  à 
chique  instant  en  tous  les  points  du  train  ;  elle  se  propage 
j^iadueUement. 

La  propagation  est  plus  ou  moins  lente  selon  le  système 
(!.'  freins  employé.  La  manœuvre  du  moteur  étant  située 
1^  jiéralement  en  tète,  la  force  y  diminue  de  la  lëte  vers  la 
([lieue  ;  dans  le  cas  où  cette  graduation  est  sensible  il  fau- 
(liait —  pour  remplir  la  couditîon  ci-dessus  énoncée,  Kç 
cjnstant  —  que  K,  c'est-à-dire  le  rapport  des  bras  de 
levier,  augmente  en  allant  de  la  tête  versia  queue.  [Mais  un 
train  est  composé  d'une  série  d'éléments  renouvelables  et 
changeant  à  chaque  instant  de  position  dans  le  train  ;  il 
lauidoncque  chaque  véhicule  ait  un  appareil  indépendant 
dp  sa  position  dam  le  Irain,  il  faut  que  K  soit  déterminé, 
lixé  pour  chaque  véhicule;  nous  supposerons  donc  9  con- 
.-laiit  pour  chaque  véhicule. 

Or  nous  avons  constamment  (i  =  PxouKq  =  Vx. 

Comme  K  et  P  sont  constants  pour  chaque  véhicule, 
comme  X  et  9  sont  constants  à  chaque  instant  sur  toute 
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l'étendue  du  train,  77  est  constant  d'un  véhicule  à  l'autre, 

c'est-à-dire  que  le  rapport  des  bras  de  levier  de  rattirnii 
du  frein  est  proportionnel  au  poids  sur  roues. 

Le  poids  sur  roues  dépend  évidemment  de  la  charge  du 
véhicule,  en  réalité  il  n'est  donc  pas  constant  comme  nous 
l'avons  supposé  ;  mais  il  parait  difficile  de  faire  intervenir 
cette  charge  variable  dans  l'action  du  frein.  On  pourrait 
peut-être  faire  manœuvrer  des  organes  mus  par  cette 
charge  variable,  les  ressorts  de  suspension  par  exemple  ; 
mais  dans  l'état  de  choses  actuel  la  recherche  de  cette 
exacte  proportionnalité  serait  peut-être  puérile,  vu  l'imper- 
fection même  du  mécanisme  des  freins. 

La  proportionnalité  des  bras  de  levier  au  poids  sur  roues 
a  surtout  une  grande  importance  dans  les  machines. 

En  admettant  que  la  charge  sur  roues  est  proportion- 
nelle aux  bras  de  leviers,  on  voit  immédiatement  l'incon- 
vénient résultant  de  l' usure  inégale  des  sabots  dépendant 
d'un  même  attirail  ;  les  sabots  supportant  le  plus  de  pres- 
sion s'usent  plus  vite  que  les  autres  et,  s'ils  ne  sont  pas  con- 
venablement réglés,  peuvent  rester  sans  fonctionner  jusqu'à 
usure  égale  des  sabots  qui  travaillent  le  moins. 

On  voit  qu'il  est  nécessaire  d'avoir  un  réglage  constant 
des  sabots;  dans  les  machines,  où  l'inconvénient  se  manifeste 
le  plus,  il  est  peu  grave  ;  car  les  appareils  sont  constamment 
sous  les  yeux  des  mécaniciens  ;  dans  le  matériel  roulant,  l'in- 
convénient est  moins  sensible,  les  essieux  d'une  même  voi- 
ture ayant  à  peu  près  la  même  charge  ;  il  est  cependant  très 
défectueux  lorsqu'il  se  produit,  et  dans  ce  but  on  peut  em- 
ployer un  attirail  de  frein  non  invariablement  lié  aux  châs- 
sb  et  dont  le  jeu  et  la  liberté  même  n'impliquent  pas  aux 
sabots  les  conditions  de  s'user  bien  également  pour  qu'ils 
puissent  tous  fonctionner  en  même  temps  d'une  manière 
convenable  pendant  un  temps  assez  long. 

Nous  pouvons  examiner  en  passant  le  cas  d'une  machine 


^ 


586  ÉTUDE  SUB   L  ACTION   DES.  FIlElNS. 

à  roues  accouplées  au  point  de  vue  du  mécanisme  du  fiein. 
Parmi  les  roues  accouplées  il  suffit  qu'une  seule  soit  manie 
ilû  frein,  le  travail  résistantesl  alors  considérable  etthéo- 
liquement  le  mêoie  que  si  toutes  les  roues  accouplées  sont 
munies  de  freins  ;  mais  les  bielles  d'accouplement  sont  fati- 
guées dans  l'eUfoctuatîoo  de  ce  travail  résistant  sur  les  roues 
non  munies  de  frein,  de  plus  les  bandages  s'usent  inégale- 
ment. 

Dans  l'attirail  d'un  frein  il  est  bon  d'éviter  les  disposi- 
lions  où  les  sabots  serrent  par  entraînement,  car  alors  la 
pression  exercée  sur  les  sabots  ne  dépend  pas  seulement  de 
1li  force  créée  par  le  moteur,  l'entraînement  contribue  en 
totalité  ou  en  partie  à  la  création  de  la  pression  sur  les 
sabots.  En  outre  les  freins  par  entraînement  sont  dilBcile- 
ment  desserrables,  et  nullement  modérables. 

Dans  un  bon  attirail  les  sabots  doivent  pouvoir  s' appro- 
cher des  roues  le  plus  vite  possible;  ils  devraient  être  maia- 
lenns  le  plus  près  possible  des  roues,  quelles  que  soient  les 
conditions  de  charge  dans  lesquelles  se  trouve  le  véhicule, 
el  il  faut  demander  leur  réglage  le  moins  souvent  possible. 

Il  y  a  deux  modes  de  suspension  des  sabots  :  stispeD- 
'-ion  au  châssis,  suspension  sur  les  bottes  à  graisse. 

La  suspension  au  châssis  peut  avoir  l'inconvénient  de 
transmettre  des  trépidations  au  véhicule  si  on  ne  prend  des 
dispositions  spéciales  pour  les  amortir  ;  en  outre  la  dîspo- 
sition  même  peut  tendreàfairebasculer  la  caisse.  11  suffît 
de  jeter  les  yeux  sur  la  fig.  9,  PI.  XIII,  représentant  un 
Trein  à  8  sabots  suspendus  au  châssis. 

Les  points  de  support  étant  disposés  comme  ils  soat  ce- 
présentés  sur  cette  figure,  on  voit  que  le  couple  tendant  & 
I  aire  basculer  la  caisse  vers  l'arrière  est 
/■,{PT— PO- 

P'  et  P  étant  les  jH^aions  respectives  sur  les  sabota  externes 
et  intérieurs. 
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Si  F  =  P,  /  étant  plus  grand  que  /,  le  mouvement  de  bas- 
cale  est  inévitable  ;  si  PY  =  VI  le  mouvement  n'a  pas  lieu  ; 
mais  puisque  P'<  Pil  y  a  tendance  à  Técart  des  plaques  de 
garde,  et  en  outre  si  les  boites  à  graisse  ont  du  jeu  dans 
leurs  plaques,  une  des  joues  des  plaques  de  garde  tnuraille 
plus  que  l'autre. 

Avec  un  système  de  freins  quelconques,  au  moment  de 
l'arrêt  il  tend  à  se  produire  un  mouvement  de  bascule 
vers  Tavantqui  est  du  reste  facile  à  comprendre  ;  en  retar- 
dant vivement  le  châssis  et  les  roues,  la  caisse  de  la  voiture 
qui  n'est  reliée  à  ce  dernier  que  par  quelques  points,  très 
mobiles  dans  les  voitures  à  suspension  intermédiaire  entre 
caisse  et  châssis,  tend  à  suivre  le  mouvement  auquel  tout  le 
train  était  soumis,  et  son  centre  de  gravité  soumis  à  cette 
force  d'impulsion  tend  à  se  porter  vers  l'avant  ;  c'est  un 
déplacement  de  la  caisse  par  rapport  au  châssis  et  aux 


Ofl  voit  immédiatement  que  ce  mouvement  vers  l'avant 
est  compensé  en  partie  dans  la  suspension  des  sabots  an 
châssis  par  le  mouvement  de  bascule  en  arrière  produit 
par  le  système  même  d'attirail  du  frein. 

Ce  système  de  disposition  des  sabots  compenserait  sur- 
tout le  déplacement  vers  l'avant  du  châssis  par  rapport 
auax  roues  qui  peut  s'effectuer  grâce  à  la  mobilité  des  me- 
nottes en  agissant  sur  les  ressorts  de  sospensioa» 

EXAMEN   DtJ  UOTEtJB. 

Il  nous  reste  maintenant  à  examiner  k  moteur  destiné  à 
mettre  ces  attirails  en  action. 

On  dispose  d'une  force  quelconque  placée  en  un  certain 
poiot  du  train,  généralement  sur  la  machine^  et  il  faut  distri- 
buer celte  force  sous  les  divers  véhicules. 

Qd  peut  opérer  la  distribution  de  cette  force  de  deux  ma- 
nières essentielleflient  distiactes  : 


à 
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i'  Distribuer  la  force  qui  doîl  produire  le  serrage  à  cha- 
que instant  sous  tes  divers  véhicules  du  train,  et  n'avoir 
recours  &  son  emploi  qu'au  moment  du  serrage  ;  c'est  ce 
qui  est  réalisé  dans  presque  tous  les  systèmes  automatiques  ; 
et  on  entend  généralement  par  frein  automatique,  un  frein 
qui  se  serre  en  cas  de  rupture  d'attelage. 

3*  Distribuer  la  force  qui  doit  produire  le  serrage  au 
moment  même  où  l'on  a  recours  &  cette  force  pour  serrer 
les  freins  ;  c'est  ce  qui  a  généralement  lieu  dans  les  systè- 
mes non  automatiques. 

Systèmes  automatiques.  —  Pour  mettre  en  action  la 
force  emmagasinée  sous  chaque  voiture  on  peut  se  servir 
(le  n'importe  quel  agent  de  transmission  ;  la  plupart  du 
temps  on  se  sert  de  celui  qui  crée  la  force  motrice  soiis 
tes  voitures  ;  le  travail  nécessaire  pour  mettre  la  force  de 
serrage  en  action  consiste  à  mettre  un  organe  assez  faible 
rn  mouvement,  généralement  une  valve  ou  un  système  de 
valves  ;  te  travail  que  l'on  doit  développer  ainsi  étant  fai- 
ble peut  se  produire  assez  rapidement.  La  rapidité  de  son 
effectuation,  par  suite  la  transmission  de  la  force  aux  sabota, 
dépend  d'ailleurs  de  l'agent  de  transmission  employé  ; 
dans  les  appareils  connus  actuellement,  ta  production  de 
cette  force,  par  suite  la  propagation  du  serrage,  est  assex 
rapide,  mais  elle  est  tout  de  même  appréciable. 

Le  desserrage  exige  la  création  d'une  force  en  sens  in- 
verse destinée  k  détruire  la  partie  de  la  force  emmagasinée 
qniaservi  àproduire  le  serrage  ;  cette  dernière  demande 
d'autant  plus  de  temps  pour  être  détruite  qu'elle  est  plus 
grande. 

Syslimes  non  automaliq\u$.  —  Dans  ces  systèmes,  onvoit 
qu'il  faut  créer  d'un  seul  coup  la  force  de  serrage  que  Ton 
crée  peu  à  peu  dans  te  système  automatique  ;  le  travail  à 
produire  à  un  moment  donné  est  donc  considérable,  il 
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exige  un  certain  temps  pour  être  effectué,  et  le  moteur  étant 
généralement  placé  sur  la  machine»  la  propagation  du  ser- 
rage de  la  tète  à  la  queue  se  fait  plus  lentement  que  dans  le 
cas  précédent.  La  rapidité  de  cette  propagation  dépend  de 
beaucoup  d'éléments  entre  autres  de  la  puissance  des  ap- 
parisils  dont  on  se  sert  pour  la  création  de  cette  force. 

La  destruction  de  cette  force  amenant  le  desserrage  se 
produira  généralement  plus  lentement  aussi  que  dans  le  cas 
précédent. 

Dans  certains  cas,  les  agents  auxquels  on  a  recours  pour 
actionner  les  freins  agissent  directement  sur  les  organes 
de  serrage;  dans  d'autres  cas,  ils  ne  servent  pour  ainsi  dire 
qu'à  embrayer  ces  organes  qui  fonctionnent  alors  par  le 
mouvement  même  du  train. 

Dans  la  première  catégorie  se  rangent  tous  les  freins 
pneumatiques  et  hydrauliques  (systèmes  Smith-Hardy, 
Westinghouse^Steel  et  Mac-Innes,  Sanders,Wenger,Clayton, 
Barker,  etc.). 

Dans  la  seconde  catégorie  se  placent  le  frein  électrique 
(système  Acbard)  qui  prend  son  mouvement  sur  l'essieu, 
les  freins  mécaniques  à  chaîne  Heberlein  et  Becker  qui 
s'appuient  sur  le  bandage  ou  le  boudin  du  bandage,  enfin 
le  frein  Guérin  par  l'intermédiaire  des  tampons. 

?]ous  ne  discuterons  pas  ici  les  avantages  et  les  inconvé- 
nients de  ces  divers  systèmes  de  freins. 

Au  point  de  vue  des  arrêts  les  plus  rapides  les  freins  au- 
tomatiques semblent  être  les  meilleurs,  mais  cette  condi- 
tion seule  n'intervient  pas  pour  faire  un  choix  de  frein  ;  il 
faut  tenir  compte  de  celles  qui  sont  imposées  par  le  ser- 
vice pratique  de  l'exploitation,  et  que  nous  n'envisageons 
pas  ici. 

Nous  avons  vu  que  pour  réaliser  les  arrêts  les  plus  rapi- 

deSy  il  fallait  que  le  rapport  x  entre  la  pression  sur  les  ban- 

f 
dages  et  le  poids  sur  roues  fût  à  chaque  instant  égal  à  y. 
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En  admettant  d'abord  que /',et/',  soiem  parfaitement 
déterminés,  cette  condition  serait  assez  difTicileAréaliaer 
pratiquement.  D'ailleurs  ces  quantités  sont  variables  avec 
l'état  du  rail,  de  l'atmosphère,  etc.  Ainsi  /,  par  ud  temps 
sec  est  représenté  appronimatÏTement  dans  le  cas  de  sabots 
Qn  fonte  agissant  sur  des  bandages  en  acier  par  la  courbe 
que  nous  avons  tracée  pins  haut  ;  mais  nous  avons  vn 
aussi  que  non  seulement  cette  fonction  est  sensible  aux  va- 
riations du  temps,  mais  diminue  &  mesure  que  le  temps 
d'application  des  sabots  sur  les  roues  augmente.  En  est-il 
de  même  avec  des  sabots  en  bois?  c'est  ce  que  l'on  ignore, 
et  cependant  les  sabots  en  bois  sont  encore  fort  employés. 

Le  coefficient  d'adhérence  f^  est-il  réelleinent  constant 
à  toutes  les  vitesses  ?  tou  t  le  monde  n'est  pas  d'accord  sur 
ce  point;  ce  coefficient  peut  Être  constant,  mais  la  roue 
touche-t-etle  constamment  le  nul  aux  dilTàrentes  vitesses  7 

Nous  voyons  donc  que,  dans  ces  conditions,  il  serait  diffi- 
cile de  déterminer  exactement  la  loi  de  variation  du  rap- 
port X  ;  niais  il  y  a  an  point  qui  est  hors  de  doute,  c'est 
que  la  valeur  de  ce  rapport  décroît  avec  la  vitesse  ;  de  li  ia 
condition  de  modèrabUiti  qui  serait  inpoaéeanx  freias 
continus  par  la  rapidité  même  des  arrâts,  mais  qai  est  en 
outre  exigée  par  d'autres  conditions  prescrites  par  l'ex- 
ploitation. 

Cmsidiration»  ginérmlei  iwr  Carrit  i-un  train  soumit  à 
l'action  d'un  frein  continu. — Théoriquement  vn  irain  txnn- 
posé  de  voitures  bien  bomogines,  sur  lequel  nn  frein  au- 
rait uniformément  et  sinrallanément  sur  toutes  les  voituras, 
devrait  s'arrêter  sans  secousses  ;  les  différences  qni  exis- 
tent entre  les  divers  véhicules  et  l'inégalité  des  pressions 
agtssantsur  les  sabots  font  naître  des  réactions  par  1*10- 
tennédiûre  des  ressorts  de  cboc«t  de  traction.  Les  véhi- 
cules qiù  sont  le  moins  retardés  poussent  ou  traînent  ceux 
r]ui  le  sont  le  plus;  ceux  qui  le  sont  le  plus  retiennent  ceoz 
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qm  le  sont  te  moins,  de  là  compression  des  ressorts  de 
choc,  tension  des  ressorts  de  traction,  ues  ressorts  sous 
l'action  de  ces  forces  plus  ou  moins  grandes  exécuteront 
selon  leur  constitution  des  oscillations  plus  ou  moins  vives 
qui  se  transmettront  aux  caisses  et  aux  voyageurs.  H  y  a 
outre  les  secousses  horizontales  imprimées  par  les  ressorts 
de  cboc  et  de  traction  et  les  secousses  verticales  ou  tré- 
pidations produites  par  les  ressorts  de  sospension,  cel- 
les provenant  du  système  de  frein,  des  inégalités  de  la 
voie,  etc. 

Sans  vonldr  traiter  actuellement  cette  question,  qui 
mérite  de  faire  l'objet  d'une  étude  tonte  spéciale,  dous  di- 
rons quelques  mots  des  secousses  horizontdes.  Elles  va- 
rient en  nature  et  en  intensité  avec  le  mode  de  composition 
des  trains  en  voitures  munies  et  voitures  non  munies  de 
fràns. 

Dans  les  trains  entièrement  msais  du  frein  l'action  est 
toujours  moins  vive  en  queue  qu'en  lôte,  la  queue  étant 
moins  retardée  que  la  tête  comprime  les  ressorts  de  choc 
et,  lors  de  l'arrêt  complet,  les  ressorts  revenant  à  leur  posi- 
tion primitive,  exécutent  le  mouvement  fmal  de  recul  que 
tout  le  monde  connaît,  qui  consiste  en  un  faible  soubre- 
saut si  tes  ressorts  ont  une  flexibilité  très  faible,  ou  une 
série  d'oscillations  si  cette  flexibilité  est  grande  ;  dans  ce 
dernier  cas  il  peut  même  se  produire  des  secousses  assez 
violentes  pendant  la  durée  de  l'arrêt. 

On  conçoit  donc  qu'il  y  ait  avantagea  employer  des  res- 
sorts de  f^ble  flexibilité,  de  manière  à  réduire  le  plus  pos- 
âble  le  nombre  et  l'amplitude  de  ces  oscillations.  Du  reste 
la  secousse  finale  peut  être  évitée  aux  dépens  delà  distance 
parcourue  pendant  l'arrêt  complet  ;  un  desserrage  même 
parUel  avant  la  fin  de  l'arrêt  rend  la  liberté  à  la  tête  du 
trûn  et,  en  lui  enlevant  sa  propriété  d'obstacle,  permet  aux 
ressorts  de  prendre  leur  position  normale  avant  la  fin  de 
Farrètet  favorise  ainsi  un  arrêt  calme. 
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Dans  les  cas  où  le  train  n'est  pas  entièrement  muni  du 
fi-eio,  on  peut  concevoir  que  les  secousses  produites  sont 
beaucoup  plus  violentes. 

Dans  ce  qui  précède  nous  nous  sommes  attaché  à  étu- 
dier les  freins  au  point  de  vue  de  l'arrêt  le  plus  prompt 
possible:  c'est  d'une  grande  importance;  mais  dans  l'em- 
ploi journalier  des  freins  continus  on  ne  peut  eQectuer  des 
arrêts  très  prompts,  qui  seraient  par  suite  assez  brusques. 

Indépendamment  des  secousses  qui  se  produisent,  le 
voyageur  éprouve  un  grand  malaise  dans  un  arrêt  aussi 
brusque  -,  en  effet  le  voyageur,  animé  de  la  même  vitesse 
que  la  voiture  et  n'étant  pas  invariablement  relié  à  elle, 
n'est  pas  soumis  &  l'action  de  la  force  retardatrice,  il  tend  ft 
continuer  le  mouvement  imprimé  au  train  et,  selon  le  sens 
de  sa  banquette,  il  se  trouve  projeté  en  avant  ou  retenu 
contre  le  dossier  de  son  siège.  Dans  le  but  d'éviter  cet 
inconvénient,  il  est  préférable  de  faire  des  arrêts  plus  longs 
et  plus  calmes,  tout  en  ayant  la  faculté  de  recourir  aux 
moyens  extrêmes  en  cas  de  danger. 
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ANALYSE  SYNOPTIQUE 

DEjS      RAPPORTS      OFFICIELS 

JSaR  LES 

ACCIDENTS  DE  GRISOU  EN  FRANCE 

DE   1817  A   1881. 

DRESSÉE  AU  NOM  DE  LA  COMMISSION 

Par  MM.  Juleb  PETITDIDIER  et  Charles  LALLEMÂND, 

iDgènieurs  au  corps  des  Mines. 

(Douzième  fascicule.) 


NOTE  PRÉLIMINAIRE. 

Nous  avons  publié  récemment  (*)   IdL  Statistique  des 
€u:cidents  de  grisou  de  la  région  houillère  du  Nord,  Le 
fascicule  que  nous  livrons  aujourd'hui  à  l'impression  forme 
le  commencement  d'un  travail  analogue  pour  la  région  du 
Centre.  Il  comprend  97  accidents  survenus  dans  les  cinq 
concessions,  aujourd'hui  les  plus  importantes  du  bassin  de 
la  Loire,  de  Firminy  et  Roche-la-Molière,  la  Béraudière, 
Beaubrun,  Montrambert  et  le  Treuil.    Bien  que  les  en- 
quêtes relatives  aux  explosions  survenues  en  1881  soient 
aujourd'hui  terminées,  nous  n'avons  pas  cru  devoir  en 
faire  figurer  les  résultats  dans  nos  tableaux.  Ceux-ci  ont  en 
effet,  dès  le  principe,  été  arrêtés  à  la  fin  de  l'année  1880, 
et  il  nous  a  paru  préférable  de  conserver  jusqu'au  bout 
à  notre  travail  son  caractère  d'unité. 

Paris,  le  I*'  septembre  1882. 

(*)  Voir  Atmales  des  mines^  i*'  vol.  de  1889,  p.  393. 

Tome  II,  1889.  --  6*  livraison.  t6 
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Indications  générales.  —  La  mine  n«  possédait  qu'un  seul  imits ,  profond  -de  SO"*,  et  prolongé 
à  sa  partie  inférieure  par  deux  descenderies  parallèles,  reliées  de  distance  en  distance  par  des  traTorses. 

L'aéMge  se  taisait  seulement  par  diffusion  et  sans  courant  régulier.  La  mine  était  d'ordinaire  très- 
grijontense.  Chaque  matin  un  boutefeu  descendait  arant  l'entrée  des  ouTriers  cl  parcourait  les  chantiers 
avee  ooe  farame  ooe,  pour  brûler  le  grisou  qui  s'y  était  acoumulé. 

Circonstances  de  l'accident.  —  Au  moment  où  le  bouiefcn,  panrenu  à  la  recette  Inférieure  du  puits, 
sOTlatt  de  la  benne  pour  pénétrer  dans  l'intérieur  des  traTaux,  une  forte  explosion  se  produisit  et  K> 
reuTena.  Le  malheureux  put  se  dérober  aux  flammes  en  se  Jetant  dans  le  puisard.  L'explosion  se  propagea 
)osqarau  Jour  en  projetant  dans  les  airs  les  bennes,  les  cables  et  le  chcTalement  extérieur.  On  ouTricr, 
qui  IraTaillail  à  la  recette  supérieure  du  puits,  fut  enlevé  par  la  Tiolence  du  courant  et  Tint  tomb(  r 
à  100«  au  delà. 

Le  leademaifl,  des  omrriers  ayant  descendu,  A  l'aide  d  une  ficelle,  une  lumière  au  fond  du  puita  pour 
reconnaître  s'il  y  avait  encore  du  gaz,  une  nouvelle  explosion  se  produisit  et  brûla  l'un  d'eux,  qui  aTait 
«■  rnnpnhlence  de  se  tenir  à  l'oriflcc  afln  de  mieux  examiner  le  phénomène.  Un  autre  ouvrier,  placé 
à  me  rertainc  distance,  fut  aussi  légèrement  atteint  par  la  flamme  et  les  débris  projetés  par  l'explosion. 

Remarques  parttcnlières.  —  Au  moment  de  l'accident,  il  régnait  une  forto  chaleur  à  lasnrfiïce. 
On  pnoait  ï  cette  époque  le  grisou  pour  de  l'hydrogène. 

Ifeuires  prises  à  la  suite  de  l'accident.  —  Un  arn^té  préfectoral  do  16  juin  1817,  approuvé  par 
le  GoMeil  général  des  mines,  prescrivit  : 

1<*  La  construction  immédiate  d*un  foyer  d*appol  et  d'une  cheminée  do  8*"  de  hauteur  flu-dessus  du 
puits.  L'accès  do  la  mine-devait  être  interdit  aux  ouvrie/'s  Jusqu'à Tacbèvemcnt  de  co  travail  ; 

V  La  descente,  deux  fois  par  Jour,  d'une  lumière  au  fond  du  puits,  à  l'aide  d'uno  flccUe,  pour  provoquer 
Texplosioo  du  gnsou  et  l'empêcher  ainsi  de  s'accumuler  \ 

9*  L'installation  dans  le  puits,  sans  le  secours  d'aucune  lumière,  d'un  goyau  d'acrag:o  formé  de 
caisses  carrées  en  bois,  de  0'"50  do  côlé,  aboutissant  d'uno  part  au  foyer  d'aiipcl  et  de  Tautrc  à  l'une 
des  deux  descentes,  destinée  à  servir  de  retour  d'air  ; 

4*  La  construction  immédiate  d'un  ventilateur  à  bras  de  S"  de  diamètre. 

Ceci  fait,  on  devait  chercher  à  rentrer  dans  la  mine  sans  lumière  et  avec  des  précautions  spéciales  ; 
OB devait  choisir,  de  préférence  pour  cela,  la  matinée  d'un  Jour  froid;  agiter  avec  un  linge  flottant, 
rair  des  galeries  à  mesure  que  l'on  avancerait  ;  déloger,  à  l'aide  d'un  ventilateur  à  bras,  le  grisou 
aceumalé  dans  les  culs  de  sae  et  les  excavations  ;  se  retirer  ensuite,  puis  lancer  en  reconnaissaoce, 
à  plMlrars  r.^prites,  à  l'aide  d'une  ficelle  et  d'une  poulie  de  renvoi,  une  lumière  et  une  fusée,  pour 
8*a5mrcr  qu'il  n'y  avait  plus  de  danger  d'explosion  ;  revenir  enfin  avec  une  flamme,  la  plus  courte  possible, 
ternie  an  milieu  du  courant  d'air  et  dont  on  examinerait  de  temps  on  temps  la  couleur.  On  pousserait 
ensuite  les  deux  descentes  jusqu'à  leur  mise  en  communication  avec  un  second  puits. 

Enfln,  il  était  recommandé  aux  exploitants  de  faire  construire  le  plus  tôt  possible  des  lampes  du 
•ystème  Davy,  ".n  se  conformant  aux  dispositions  recommandées  par  le  célèbre  chimiste  anglais. 
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2.    —    GROUPE  DE  LA  LOffiE. 

a.  —  Sèpsrtaneiit  de  la  Loire. 
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OBSERVATIONS. 
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iBdlC&tiOfiis  génénlei.  —  On  n'employait  dam  Mtta  mine  que  dea  lampea  à  fea  na. 

CtreonstaBCes  de  l'accident.  —  Un  peu  d«  grUoa  s'enflamma  tnr  nne  lampe  el  brûla  mortelIcmeBi 
SB  WTrier. 


IfldicatiDBS  générales.  —  Lei  oaTrien  ne  se  serraient  qne  de  lampea  a  fea  nu.  Ils  ne  détalent 
toatefoia  pénéCrer  dans  lenrs  chantiers  qn'après  la  risite  dn  gouTemeor. 

Gireonstances  de  raccldent.  —  Cn  minenr,  étant  entré  le  matin  dans  son  chantier  atant  le  passage 
da  gowenew,  ftat  brôIé  mortellement  par  l'explosion  d'une  petite  qaantilé  de  grlson,  qni  s'était 
cBtammé  sur  sa  lampe  à  feu  nu. 


de  l'accident  —  un  onvrier,  en  pénétrant  dans  son  ohantier  ireo  «ne  lampe  à  fev 
na,  mft  la  liNi  à  mie  petite  qatntité  de  grisoa  et  ftit  mortellement  brûlé. 


Ctroustanees  de  l'accident  —  Pas  de  renseignements. 

Renarques  particolieres.  —  Le  foyer  ainsi  qne  les  caisses  d'aérage  établis  ft  11  snite  de  l'aocideng 
dcsSetSJoialtlT,  étalent  asses  bien  eotretenns;  mais  la  répartition  intérieure  do  courant  d'air  sa 
fiiisail  mal,  les  travaux  n'étant  pas  conduits  conformément  aux  prescriptions  de  Tarrété  préf^toral  da 
IS  Juia  1817.  Il  en  était  déjà  résulté  un  accident  le  mois  précédent. 

Itaares  prises  à  la  suite  de  l'accident.  —  Un  délai  de  S  jours  a  été  accordé  aux  eiploilanta 
pour  pRndre  les  mesures  de  sûreté  prescrites  par  l'arrêté  du  16  Juin  1817. 

m  même  temps,  le  Préfet  de  la  Loire  a  été  intité  à  assurer  l'emploi  de  la  lampe  ùirj  dans  loutes  lei 
HiBcticrIaoateases  dn  déoartement. 


OrcoBStances  de  l'acddent.  —  Le  gouTeraenr,  ea  faisans  la  tIsiIo  d'un  chantier  ra  recoupe 
aitaé  en  dehors  du  courant  d'air,  avait  remarqué  que  le  gnsou  m;irquait  à  la  lampe.  Il  recommanda  aux 
witileia  de  ae  pjs  péoétrer  dans  ce  chantier.  Hidgré  c«tt«  dcfeaso,  un  piqueur  y  entra  atec  «a  lampe 
à  isa  aa;  oae  explosion  eut  lieu  et  le  brûla  grièvement  ansi  que  deux  de  ses  eanuradea.  Neuf  autres 
e«vfiera  tareat  Uûlés  légàremeat. 
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OBSERVATIONS. 
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GircoBStailces  de  Taccldent  —  Un  outrier  s*élait  absenté  pendant  quelques  instants  de  son  chantier. 
Lors^'il  rcf  int,  le  grisou  s^enflammt  à  sa  lampe  à  feu  nu  et  le  brûla  ainsi  que  six  de  ses  camarades. 


lodicadons  générales.  —  Le  règlement  de  la  mine  défendait  aux  ouTriers  de  pénétrer  dans  leurs 
cbaoticTS  a  Tant  que  le  gouTemeur  eût  préalablement  risité  ces  derniers. 


de  l'aocldent.  —  Un  ouTrier,  en  pénétrant  dans  son  chantier  avec  une  lampe  à  fc  u 
nu,  mît  le  feu  à  une  petite  quantité  de  grisou  et  fût  brûle  légèrement. 


Circonstances  de  raccldent.  —  Après  la  sortie  des  ouTriers,  une  explosion  de  grisou  se  produisit. 
Les  flammes  s'engagèrent  dans  le  puits,  dont  le  cheTSlcment  et  la  toiture  furent  renversés  ;  des  planches 
ainsi  que  les  débris  d'une  benne  furent  projetés  à  plus  de  100  mètres  do  distance. 

Bemarqnâs  particalières.  —  Après  rarcident  on  a  relrouYO  en  grande  quantité,  dispersés  sur  uno 
longueur  de  plus  de  200-",  di's  cendres  et  du  menu  charbon. 


•>    Indications  générales.  —  Le  grisou  se  montrait  dans  la  grande  couche  du  puits  Osmond,  mais  en 
si  faiblo  quantité  qu'on  n'avait  pas  cru  devoir  munir  les  ouvriers  de  lampes  de  sûreté. 

Circonstances  de  Taccident.  —  Deux  ouvriers  pénétraient  dans  leur  chantier  avec  une  Umpe 
i  feu  DU  ;  à  peine  étaient-ils  arrivés  au  front  do  taille,  qu'une  explosion  de  grisou  su  produisit  et  les  brûla 
mortellement. 


Circonstances  de  Taocident  —  Un  ouvrier,  en  pénétrant  dans  son  chantier  avec  une  lampe  à 
feu  H,  mit  le  flBU  au  grisou  qui  s'y  était  accumulé,  il  (ni  brûlé  mortellement,  ainsi  que  trois  de  ses 
camarades  qui  se  trouvaient  dans  le  voisinage. 

Benarqnes  particnllëres.  —  il  avait  été  défendu  de  pénétrer  aveo  des  lampes  à  feu  ou  dans 
le  ckaatier  où  a  eu  lieu  l'accident. 


ï 


Circonstances  de  Taccident.  —  Un  ouvrier,  en  pénétrant  dans  son  chantier  avec  une  lampe  à 
fe«  BU,  mit  le  feu  &  une  petite  quantité  de  grisou  qui  le  brûla  mortellement. 

Bmar^ves  particalières.  ^  11  était  expressément  défecduaux  ouvriers  de  pénétrer  dans  le  chantier 
oàamittiiu  l'accident,  sans  être  munis  de  lampes  de  sûreté. 
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OBSERVATIONS. 


li 


GirooilStailces  da  Ttcddent.  —  Un  owrier,  en  pën^tranl  dans  ton  chantier  atee  m  lampe  à  fea  nu, 
mil  le  feu  ft  ane  oerUine  quantité  de  griaon  qui  le  hrûla  aasez  grièTcment. 

Remarquas  iMiHciillères.  —  Le  gai  s'était  accnmalé  dans  le  ehaatler  ft  la  suite  d*an  éboolemcnt 
q«i  avait  en  lit»  quelques  instants  anparatant. 


ladtcaittant  generalef.  —  L*aérage  général  éutt  saUsfaisant.  U  mlae  possédait  deux  outertnres  : 
le  poils  Osmotid  et  le  puits  Charles.  Le  grisou  s'y  montrait  en  abondance.  Un  arrêté  prérâctoral,  du 
tt  mai  1S4S,  j  avait  prescrit  différentes  mesures  de  précaution,  et  notamment  l'emploi  exclusif  des  lampes 
de  sAreté. 

arconstaoces  de  l'accident.  —  On  poussait  une  galerie  inférieure  d'atancement  Tert  ea  anciens 
traraui  de  la  Péehoire,  euTabis  par  l'eau,  et,  par  précaution,  on  le  faisait  précéder  par  des  trous  de 
aoBde  de  4"  de  longueur.  On  avait  constaté  la  présence  du  grisou  dans  eetle  galerie,  et  on  y  traTaillait 
avce  des  lampes  do  s&relé.  Dans  la  galerie  supérieure,  au  contraire,  on  se  servait  de  lampes  ordinaires. 
On  perfaft  dans  cette  dernière  une  descente,  à  peu  près  en  face  de  l'eitremité  du  niveau  inférieur  ;  mais, 
par  suite  d'une  erreur  du  plan,  on  croyait  le  fond  de  cette  descente  très-lom  de  l'avancement  du  niveau 
inHérleur,  tandis  qu'on  en  était  à  V^  60  seulement.  Ctttc  descente  ayant  rencontré  un  des  trous  de  sonde 
percé  antérieurement,  un  peu  de  grisou  s'en  échappa  et  'vint  prendre  feu  sur  une  lampe  ordinaire  ; 
la  flsmme,  entrant  ensuite  par  le  trou  dans  le  niveau  inférieur,  l'envahit  sur  une  longueur  d*an  moins 
te*.  —  Quinze  ouvriers,  occupés  à  ce  moment  dans  la  mine,  ftrent  mortellement  brûlés. 

Remarques  partlcallères.  —  Le  matin  de  l'accident,  le  gouverneur  avait  Tisité  tous  les  travaux 
avec  une  lampe  de  sûreté  ;  il  avait  reconnu  la  présence  du  grisou  à  l'avancement  dr  la  galerie  inférirtire 
cl  avait  défendu  aox  ouvriers  d'y  pénétrer.  L'accident  se  produisit  pendant  qu'il  faisait  purger  le  chantier 
infesté,  au  moyen  de  sacs  que  l'on  agitait. 

Une  erreur  de  10"  dans  la  plan  des  travaux  a  été  la  cause  de  cet  accident  :  on  croyait  qu'une  distance 
da  fS^  se  séparait  la  descente  de  la  galerie  inférieure,  alors  qu'en  réalité  l'intervalle  n'était  que 
éaS^St. 


TmUflatfBi  générales.  —  Depuis  longtemps  le  giirau  m  s'était  |Ius  montié  dans  ln%  travaux. 
Les  ouvriers  y  travaillaieitt  avec  des  lampes  à  feu  nu,  bien  que  le  gouverneur  eih,  danii  In  mine,  des 
lampes  fcméi  ésadlspestliiiB.  Les  chantiera  n'étaleU  pas  visités  a^-cc  des  lampes  de  sireté  avant 
rantvéedef  oivners,com ne  le  prescrivait  u  an:été  préfectoral  du  29  septembre  1835,  relatif  aux 
miaeifriseakuies  du  déparlement. 

Circonstanfies  de  raccblent.  —  un  ouvrier  qvl  travaillait  ft  l'installation  d*aiM  nouvelle  voie  de 
roulage,  pénétra  avec  sa  lampe  à  fra  ni  dus  une  remontée  voiaine,  longue  de  8  à  10",  peur  y  prendre 
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OBSERVATIONS. 


11 


«n  outil  qui  loi  manquait.  Une  explosion  de  grisou  se  produisit  et  le  brûla  grièvement,  n  mooiiit 
linéiques  Jours  après. 

Remarques  parUcnlières.  —  Le  chantiei  de  TexplosloD  n'était  pas  très  éloigné  de  la  région  ou 
âTait  eu  lieu  1«  précédent  accident. 


Cfrconstances  de  raccident.  —  Quatre  ouTricrs  étaient  occupés  dans  une  galerie  abandonnée 
diLpuils  Charles.  Trois  d'entre  eux  la  remblayaient  ;  le  quatrième  enlevait  un  peu  de  charbon  restant. 
€e  dernier,  -voulant  voir  si  le  toit  éiait  asses  solide  pour  lui  permettre  de  continuer  son  travail,  détamisa 
sa  lampe  de  sûreté  et  riutroduisit  dans  une  cloche  du  toit.  Il  détermina  l'inflammation  d'une  petite 
quantité  de  frison  qui  s'y  trouvait,  et  fut  renversé  par  TexplosiOD  ;  les  trois  autres  ouvriers  s'étaient 
jetés  i  terre.  Tous  quatre  se  relevèrent,  étonnés  d'avoir  i  peine  été  atteints;  mtii)  quelques  secondes 
après,  la  flamme  revint  sur  ses  pas  en  tourbilonnant  et  les  brûla  grièvement. 


CirGOliStaBces  de  l'accident.  —  U  existait,  à  U"  du  fonds  du  puits  TIeyron  et  à  24">  au^essus  de 
la  surface  de  l'eau  du  puisard,  un  plancher  sous  lequel  venaient  s'amarrer  les  cibles  guides.  Ce  plancher 
l'était  à  la  longue  recouvert  d'une  couche  de  0™  50  de  débris  de  charbon,  tombés  des  bennes  pendant 
rextraetion.  Ces  menus  commençant  û  s'échauffer,  deux  chaîncurs  avaient  reçu  l'ordre  de  déblayer  le 
planrhff.  lis  avaient  presque  terminé  ce  travail  lorsqu'une  inflammation  de  grisou  se  produisit  et  les 
brûla  grièvement,  ainsi  que  quatre  ouvriers  et  le  gouverneur  de  nuit,  qui  les  attendaient  &  ia  recelte 
it  au-dessus,  pour  remonter  avec  eux  au  Jour.  Le  gouverneur  de  Jour,  qui  venait  de  mont4>r 
)beaae  à  moitié  pleine,  et  qui  avait  déjà  atteint  le  milieu  de  la  hauteur  du  puits,  se  vit  tout-à-coup 
CBVJraaé  de  flammes  etiortcment  secoué  par  un  violent  coup  d'air.  H  reçut  dee  brûlures  graves  à  la 
této  et  aux  mains.  L'une  des  deux  premières  victimes  succomba  le  lendemain. 

Le»  dégils  matériels  furent  presque  insigniflants . 

Benarqnes  particalières.  —  Les  bois  arrachés  du  plancher  indiquaient  un  effort  dirigé  de  bas  en 
baat.  Le  gas  avait  dû  s'accumuler  au  dessous  de  ce  plancher,  rendu  presque  étancho  par  l'épaisse  couche 
de  débris  qui  le  recouvrait.  U  s'était  ensuite  dégagé  par  les  Assures  de  celui-ci,  dès  qu'elles  avaient  été 
mises  à  Jour,  et  n'avait  pas  tardé  à  former  un  mélange  détonant  qui  avait  pris  feu  à  la  lampe  d*nn  des 
ewricrs. 

La  quantité  de  gai  accamolé  devait  être  très*faible,  ai  l'on  en  Juge  d'après  le  peu  d'importance  des 
dégits  matériels. 

L'origine  même  du  gai  est  restée  plus  incertaine.  On  a  supposé  qu'il  avait  pu  se  dégager  de  Tean 
croupissante  du  puisard,  où  fermentaient  des  débris  de  toutes  sortes  et  des  matières  organiques  ;  mais 
rexamea  de  cette  eau  et  de  la  couche  d'air  immédiatement  en  contact  n'a  pas  décelé  la  moindre  Iraee 
de  grisou. 

Oo  1  supposé  aussi  que  ce  gai  pouvait  provenir  de  la  distillation  lento  et  spontanée  de  la  houille  ; 
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Bill  nn  moïKii  le  charbon  Irait,  rUaJI  »  posdn  tlituido»<ii>niii>tliicke  nmpllod'iir, 
ktlB  dtmercan,  pudialin  moit,  n'i  pii4<|)gi  da  (raMi  uoiiUM  d'hidrogiM  cvJrasé,  bnu 

On  ■  nfvni  fiAi  qui  le  gai  Mail  pu  m  dégiiude»  eoiicketilt  ackliUa  <l  ds  haallle  Ini^-m 
l«  pglunl,  nucïii  qgl  iialtal  iliNUkl  du  grlmi  ptBdanl  le  f<)i{age.GeUBdcraiinkTP<illii»Bri<' 
mou»  tM  plu  mlHmUalile,  bltn  qM  1*  fODjaie  remoaill  i  tiiq  aanira,  que  Is  lurlirit  di^ 
m'eatttat  pat  Fif  miTiaéei  de|roll  tt  qa'tiilii  nie  ioipsellDa  ipteila  et  Hl|iile  du  ptroli  i  \i 
de  lirel^  D'eit  lall  teeviiiulUi  ncon  d^agemeat  ilagii. 


ladlcatltu  géttn]n.  —  L'airage  éltll  iiaïaaMc.  L«alnnni  en  onl-de-fac  ilaienl  t^éii 
€ta  Ttalililear  placé  an  Billien  do  traTen-banc  parcooni  par  le  courail  d'ail. 
LacoMkalUII  gaKou;  aiuil  n'T  aaiplaTaK-oa  iu  <>«•  lupet  daiireli. 
ClrcogsanCM  d<  l'MCldnt.  —  Dem  snrlni  liaient  oecapéi  1  lain  partir  m  Uip  U 


Bcnurqncs  pirtlcaUiret.  —  une  leale  rip 
Le  inuii  i^ann  l'iTOIr  joat  lacin  iSLs  dasi  i 
Mitni  H  eBdamiiié  dctpoiialèreacbariiiHiiieiui 


a  luppoai  lae  leconiide  i 


bdlMtitU  gtntralM.  —  L'ange  était  ulltlaliail.  L'air  entrait  par  le  pi 
Mtliil  PB  le  paili  Ctirlia  K*  1. 

B  dtii  IHia   lei  Iraïaai,   et   aTU    i 


■  Chiilo. 
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*  irftM  le   défiieall  ei 

Bkraqil,  da  lammet  deelitiine  remDotéc.le  condulialentJiiqD«  dtTTlir*  nu  porte  néDs; 
llttcart  llmt  <Ui»l,  d«  plni,  luialléi  an  pied  de  tluq»  remontée. 
ICCUmit  —  tu  peu  niBt  la  reprit*  du  poal»  de  Josr,  (I  ai  moraeal  od  «i 
de  renettra  es  train  lairnlilalioa  litcmHiipDt  pfcilaiil  telraiill  de  mit,  an  oiurler,  ffl  élu  il 
liuua  galtrie  avnxhetoà  l'evplold*)*  laap«lfeB  la  ne  préianlalt  anuin  duier,  prnr^ir 
ntanpe  de  airclé  délamltée.  derrlire  la  porte  étiblla  dau  le  relonr  d'air.  Le  gritoo,  chj 
ranoBléi)  rà  11  t'étail  lecnnalé,  et  ^  le  d^ieail  i  ce  aumcnt  de  renréollé  dia  eimr'li,  i< 
Llalmunalion  i*  pnpiieadaprockeaapiDckedui  l'iBlérleardii  InTioi,  >Mi|Ba  dananne  if 
Mie  IrOBTilt  IB  pta  da  (ai  ;  elle  ae répandit  delà  dasa  la (alerltt  Tolalnei, nn  elle atteiptnil 
IcBOBlt  OBTrlen,  et  jnaqa'an  palti  N*  1  on  eDe  an  kAla  eDcore  trlinratil  dcai  antrtt.  Ellr  i 
«"■■Irepart  lepnili  IPI,en  renfentat  enr  aoBpaaaMalaported'aénfi,  «Ibalut  elbrlaiDl  9  I 
■I  fmgqual  bb  ibonlesient  noBaMA^tto, 
ClBqoBTrlen,  placéa  ea  daban  «■  coarui  d'ail,  B'ipioiilml  4»  du  krtlin*  lleiirt 
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Bemarqnes  partlcniiéres.  —  Le  sons-goaTcrneur,  dans  sa  ronde  prkédeole,  n'avait  reconoo  de 
Iracet  de  gaz  qu'an  fonuoel  d'une  seule  remontée. 

La  lampe  de  l'ouTrier  qui  a  provoqué  l'accident  a  été  retrouTée  Sans  treillis,  sons  l'éboulemcnt  qui 
s'était  produit  près  de  la  porte  d'aérage,  à  un  mètre  de  dislance  de  l'extrémité  des  tuyaux. 

Le  tamis  a  été  retrouvé,  d'autre  part,  accroché  dans  la  galerie  au  rocher  où  travaillait  cet  ouvrier, 
qui  a  d'ailleurs  avoué  lui-même  son  imprudence. 

On  a  pu  recueillir  en  divers  points,  sur  les  montants  des  cadres  de  boisage,  une  sorte  de  croûte 
composa  d'un  coke  léger  provenant  des  poussières  soulevées  dans  les  chantiers  et  galeries,  et  en  partie 
brâlées  et  agglutinées  à  la  suite  de  l'explosion.  On  a  supposé  que  ers  poussières  avaient  dû  aggraver 
les  effets  de  l'inflammation  et  contribuer  à  la  propager  au  loin.  Des  ouvriers  placés  très  loin  du  foyer 
de  l'explosion  ont  été  on  effet  brûlés  très  grièvement  ;  tandis  que  d'autres,  occupés  dans  des  chantiers 
plus  rapprochés  mais  situés  en  dehors  du  courant,  ont  été  à  peine  atteints ,  —  ce  qui  sappose  que 
l'atmosphère  n'était  pas  très  chargée  de  grisou. 

C'est  à  propos  de  cet  accident  que  le  rôle  des  poussières  dans  les  explosions  de  grisou  a  été  nettement 
signalé  pour  la  pranière  fois  en  France,  par  H.  dû  Soulch,  alo^s  Ingénieur  en  chef  des  okioes  à  Saint- 
Etieme. 


mUcatloiis  générales.  —  Pas  de  renseignements  sur  l'aérage. 

Le  gai  ne  s'était  Jamais  montré  dans  les  travaux  do  la  3<^"  couche.  —  On  n'y  employait  que  des  lampes 
à  feu  nu. 

Circonstances  de  Taocident  —  Un  gouverneur  et  un  ouvrier  pénétrèrent,  avec  une  lampe  à  feu  nu, 
dans  une  remontée  qui  était  abandonnée  depuis  6  Jours.  Us  furent  légèrement  brûlés  par  une  petite 
ialanmatloa  de  grisou. 


iHlIcaiions  générales.  •*  Les  travaux  de  reconnaissance  d'une  petite  conehe  rencontrée  dans  le 
pvlls  8t-Thomas  à  la  profbndeur  de  iSO*",  étaient  peu  développés.  Ils  n'avaient  qn*Bne  seule  issue  dans 
le  ptôs  et  Taérage  s'y  faisait  mal.  Auasi,  bien  que  le  grisou  y  fut  très  peu  abondant,  il  n'avait  pas  tardé 
à  te  montrer  aux  fronts  de  taille  en  proportion  sufOsanle  pour  rendre  nécessaire  l'emploi  de  lampes 
de  fèreté  dans  les  chantiers. 

Circonstances  de  Taccident.  —  Un  piqueur  qui  travaillait  dans  une  remontée  de  3  à  4»  de  longueur, 
ravait  abandonnée  un  instant  pour  aller  prêter  aide  à  quelques  camarades.  Au  moment  de  son  départ, 
il  n'y  avait  pas  de  grisou  dans  le  chantier.  Quand  il  revint  pour  reprendre  son  travail,  il  négligea 
d'échanger  la  lampe  à  feu  nu  qu'il  portait,  contre  sa  lampe  de  sûreté  accrochée  an  bas  de  la  remontée. 
Un  pea  de  gaz,  qui  s'était  accumulé  an  front  de  taille  pendant  son  absence,  prit  feu  et  le  brûla 
légèrement. 

L*ciplo8ion  fnttrèa  JUibla.  Lei  onvrieri  dn  niveau,  an  bas  de  la  remontée,  ne  Airent  pas  atteints. 
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it  d<  U  Lolra. 


iicriluipiiiiieiin,  ckincuii  il 

l'acddBIlt.  —  Du  DilTiiH,  i  li  ncterclic  d'nn  onlU,  p^iélia  iici 
lemnifuiiiH  imiim  de  rtnimUc  de  D^W  de  hmgunr,  débonchanl  dau  k  «Itiiu  d*. 
trt  à  ■•*  pdJlA  quDUt^  de  fax,  ([bI  le  brlli  légtnDïDl, 

HcBirqoM  partIcDlItrs*.  —  Lt  rtnoiieHeoeRl  mbUdi  dt  Ttit  fti  m  ^iiili.  i 
niBODlfc,  due  le  bItcm  d'aértïc,  dOLl  l>  largeur  atteigialt  ■>■,  et,  d'antie  part,  1*  pei  d 
dackuliac  lil-iiidiiu  n'DBl  pu  peiodi  d'eiptiqBH  11  rriwnM  da  ajlu|«  eiplMiU». 
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tndfHtt  u  biUrdeiu  ileté  à  vm  urUine  dliDn»  de  reilrémlti  ihi  11  tlletic.  un»  nflml 
de  pttM  •*  pndaiiil  (t  le  brUa  {rMiaBul. 

bMUfiiM  pvtlCBlUrat.  —  Le  uiien  dui  lequel  riaddeil  l'eil  induit,  coDtlIinaii  ta  Um 
(ipâicarc  dniraTin.  1  la  nlted'Bii  peUl  laeeudle  ^1*7  Ml  dtclar^  llJoartaBpiniianl,  ou  ai. 
Orii  dmkunget  1 IV  da  troït  de  Uilla.  QB«Ji|iea  Joui  ipiti,  «a  cuiya  de  Teprrndrr  u  rbmlii 
1  iH  flMi  no  BIleTB  lei  turrlgei  ;  Il  tmaie  tnii  dlipars,  BBfa  H  i^ijl  u«ntBl<:  un  -  Mk  iubbI 
d'ardu  ËBrbdiltiBe  uamBr  elde^u  hydrocartiBni  ja  loll,  ^^ob  cnlpndeBldarAablir  Ii'  hiUiJeaa 
ftadiUer  in  mlilaletr  aiec  ne  liiie  de  eomela  poar  >ea  npalwr.  Toal  ta  Imiil  (ul  AH  ai(c  il 
bapeade  aiieli.  Ceil  laehiaei  keam  aptteqai  Ici  OBTrien  iTiIrat  qiitU  le  ekiilier  que  l'accidi 
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OBSBAVATIONS. 


il 


1 


Indlealiei»  générales.  >—  f»4Ml  JB'WMiemeDt  du  puits,  on  ajaife  constaté  un  4égagement  assez 
seosible  de  grisou reeqnl  anil  mutilé. Mudiidt  remploi  eaclasif  desl  lampes  de  «keté.  Ces  lampes 
éUieat  remiserlRiBéef  auioavrian. 

Cfrconstaiiees  de  l'acclient.  -^^JUtrt  onTricrs  terminaJeDt  le  mâCUonnaga  du  puits  de  la  Chaii, 
as  passage  deila  grande couebe.. Une  expiosion  de  grisos ,  dont  les'cireonstances  aont  restées  inconnnes, 
se  produisît.  Troidis»  maçani  ûirfinl  hrâléa  plus  ou  moins  grièTement  ;  le  quatrième  ne  fuL  pas  atteint. 

Remarques  pacUeuUéres.  —  Le  plancher  snr  leqnel  les  oorriers  s'ëchafandaient  pourlenr  trayail, 
était  généralement  €4WTert  de  débris  qui  en  obstruaient  les  fissures  et  empêchaient  l'air  de  se  renouveler 
au-dessous.  On  a  «upposé  que  le  grisou  atait  pu  ainsi  facilement  s'accumuler  sous  ce  plancher. 

Tous  les  ouvriers  ont  nié  avoir  dévissé  leur  lampe  ;  mais  on  en  a  retrouvé  une  ouverte  an  fond  du 
puits.  Toutefoli  on  n*a  pu  savoir  à  qui  elle  appartenait,)  les  lampes  remises  aux  ouvriers  n'étant  pas 
numérotées. 


lodicattons  générales.  —  On  n'avait  Jamais  constaté  la  présence  du  grisou  dans  ces  travaux. 
Les  ouvriers  s'y  servaient  de  lampes  à  feu  nu.    . 

O  leur  était  npressément  recommandé  de  ne  pénétm-  dans  leurs  chantiers  ;qu*apris  la  visite  de 
«e«x-ei  par  le  gouverneur. 

OrconsUiiees  de  Taccldent.  —  Trois  ouvriers,  qui  travaillaient  dans  le  preoaier  niveai  de  gancbe 
du  puita  Adricone,  furent  légèrement  brûlés  par  l'explosion  d'une  petite  quantité  de  grisou,  qui  s'était 
«flammé  sur  la  lampe,  è  feunu  de  l'juuireBX. 

XTsf  iJMiou  fut  pnesquainalgniOanla. 

particttltères.'— liSiiwwéeia  qui  avalent  travaillé  quelques  henret  aupaiavant  dans 

ryii*7  avaient  pas-«aaMMé  la  «oindre  trace  de  gax,  non  plus  que  le«ous-goavernettr  qui, 

raceident,  sy^ait  aisasné<|asqu'à  S^  du  front  de  taille,  sur  un  tas  de  charbon  abattu 


•muttithiif  l'explosion  àiun^ïtfsagamMfrupontané  du  gas. 

*Vesiire8  prises  à  la  suite  de  Taccldent  —  Les  exploitants  ont  prescrit  immédiatement  l'emploi 
adnsiCdes  lampes  de  sûreté  dans  oes  travaux. 


OreOBStances  de  racddent  —  On  perçatt  un  Irawrv^oo  de  reolierehee  de  la  3*  à  Ifl ^  couche. 

Un  ouvrier  ayant  à  fUre  partir  un  coup  de  mine,  ineliia  sa  lampe  de  lAreté  pour  allumer  un  morceau 
d^amadou  contre  le  treillis.  Une  petite  quantité  de  grisai  qulea  trouvall  dans  leéravecs-bme,  prit  fen 
et  le  brAla  lég  kement. 

L>xplosioB  i\ist  réduite  à  ime  simple  flambée  de  gai. 
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OBSERVATIONS. 
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Indlcatloiis  générales.  •  Um  traTani  éUient  pev  déreloppés  el  raérage  latUfkUant.  L*air  entrait 
par  te  compartiment  priocipal  dn  pniti  de  la  Chaux,  parooiirait  les  travaux  etreienait  an  goyau  d'aérage 
dv  puita,  sur  laqnel  était  établi  un  Teotllateur  Dotergier. 

Girconstaiiees  de  racddent  —  Un  cher  de  poite  et  na  ouTrier  traTaillaient  à  raTancement  d'ane 
deacenle  de  quelques  mèlrM,  percée  près  de  l'extrémité  des  traTaux,  dans  un  DiTean  eo  cul-de-sac  de  SS") 
deloBfoeiir.  Une  explosion  de  grisou  s'y  produisit.  Les  deux  outricrs  furent  brûlés  et  asphyxiés. 
L'ooTTier  qnl  toomail  habituellement  le  Tentilatear  d'aérage  de  eette  galerie,  se  trouvait  près  de  la 
reecito  da  palta  au  moment  de  l'accident,  el  dut  à  cette  circonstance  de  ne  pas  être  atteint. 

Od  put  rentrer  immédiatement  dans  les  travaux;  mais  plusieurs  cloisons  d'aérage  ayant  été  détruites, 
il  bllnt  réiablir  le  courant  d'air  et  on  n'arriva  auprès  des  victimes  qu'au  bout  de  quelques  heures. 
On  retrouva  leurs  cadavres  à  l'entrée  dn  niveau. 

Rflmarqoes  iMUtlcullères.  —  Le  niveau  était  aéré  au  moyen  d'un  ventilateur  placé  dans  le  courant 
dTair,  el  d*nne  colonne  de  tuyaux  allant  jusqu'à  quelques  mètres  du  M'ont  de  taille.  Mais  au  moment  de 
raedfdcut,  ce  ventilateur  avait  cessé  de  fonctionner  depuis  un  quart  d'heure. 

On  a  reconnu  que  la  lampe  de  l'une  dos  victimes  n'était  plus  fermée  à  clef,  bien  que  le  lampiste  assurât 
ni  voir  remise  fermée. 

Lt  cauae  immédiate  de  Texploaion  est  restée  inconnue.  Un  coup  de  mine,  préparé  au  froni  de  taUle  a 
pu  être  allumé  et,  en  débourrant,  mettre  le  feu  au  gas  ;  ou  encore  le  treillii  de  la  lampe  non  fermée  à 
clef  a  pu  être  enlevé  el  replacé  apiis  l'accident. 


Iiiitlcittoas  générales.  —  Le  courant  d'air  arrivait  du  puits  Saint-Thomas  par  le  travers-banc  do 
';  lise  divisait  dans  le  niveau  de  roulage,  revenait  dans  des  colonnes  de  tuyaux,  passait  dans  une 
•ir  aérer  de  la  même  manière  les  niveaux  supérieurs  moins  développés,  et  se  rendait  de  là 
duo  las  travaux  du  puits  Adrienne. 

Ou  IravalUail  avec  des  lampes  à  feu  nu  dans  tous  les  chantiers  du  puita  Saint-Thomas,  à  l'exception 
di  eaiai  où  racddent  a  eu  lieu. 

drooasUaoes  de  Pacddent  —  Des  ouvriers,  descendus  dans  la  mine,  attendaient,  au  croisement 
da  Iravtrs-bane  de  Ul*  et  dn  niveau,  que  le  gouverneur  eût  fiait  la  visite  de  leurs  chantiers.  Un  autre 
ouvrier  Rengagea  pendant  ce  temps,  avec  sa  lampe  à  feu  nu,  dans  la  partie  orientale  du  niveau,  longue 
d^Bo  centaine  de  mètres,  dans  laquelle  le  grisou  avait  été  reconnu,  et  qui  était  barrée  par  une  chaîne 
placée  à  1*  de  hauteur.  Arrivé  au  lh>nt  de  taille,  ce  mineur  détermina  une  explosion  qui  le  tua  raide. 
Deux  des  premier!  ouvriers  tarent  légèrement  brûlés,  ils  Airent  en  même  temps  projetés  contre  les 
boisagM  et  eurent  chacun  une  Jambe  cassée.  Deux  autres,  garantis  par  quelques  bois,  ne  furent  atteints 
foe  très  légèrement  par  la  flamme. 

Bemarqnes  particnlières.  —  on  n'a  pu  s'expliquer  pour  quel  motif  rouvrier,  auteur  de  Taecident, 
s*élail  introduit  dans  le  niveau  malgré  la  chaîne  qui  en  défendait  rentrée.  Il  devait  travailler  dans  un 
Gantier  asses  éloigné  ;  mais,  peu  habitué  à  la  mine.  Il  se  sera  probablement  trompé  de  chemin. 
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drcoBSUilMS  de  r^CClient.  —  Un  iraTen  banc  aiait  étéipereé  data  on  niTaaa  de  la  A<m  cooche, 
il  aTait  rcBcoatré  latrofiième,  el  qoeC^ttea  traianx  de  traçage  étaient  d^jà  exéonléi  danf  cette  dcraièie. 

Denx  ouTTlars  traTainaient  à  l*aTancemeQtidu  niTeaa.  A  i2T  eoiewîèhs  du  front  de  taiilei  Mtinimit 
une  remont^tde  10"*  de  long nenr,  dans  laquelle  le  grisou  se  mnilniiti  On  ne  travailMV  pas  dans  ccitc 
remontée  et  le  ventilateur:  établi  pour  son  aérage  et  œlni  du  nijpeaa  ne  fonctionnait  pasi  Les  fronts 
do  taille  de  cas  deux  galeries  se  trontant  à  une  quarantaine  dB  mètres  du  courant  d^air,  la  grisou  avait 
po,  par  suite,  ê^j  accumuler  en  asses  grande  quantité. 

An  m<nncntdetlrer  un  coup  de  mine  au  front  de  tailla  du  nhrean,  le  ebef  de  poste,  se  fiant  probaMe- 
BMBfr-àrnbseneed»  grisou  danv-i^-dHinlierj  ne  le  visita  qu^ineemplètement  9^  n'éleva  pas-s»-iaanp» 
Jusqu'au  toit,  qu'il  ne  pouvait  atteindre  commodément.  Apràs  le  départ  du  coup,  on  vit  une  Hamme  bleue 
aopenter  au  toit  du  niveau  Juaqu'an  pied  de  la  remontée;  puis  une  explosion  se  prodniait.  Lesddux 
aovTlers  furent  bràlés  gfièvament,  et  jix  antrosiégèremenL;  Vlan  des  pnemiers  mourut  des  nnites  de  aes 
bkssnret. 

EemarqneB  partlcnUènea*.—  Ié  TaiMIHaur  ne  fonctionnant  pas;  la  remontée  dontiaitimr  rentable 
réservoir  de  grisou  ;  le  travatt Aila^fiiHidia  eàt  dû,  dans  ces  condiffonsii  être  interdit  au  front  de  taille 
Ai  niveau,  qi|i  n'en  était  éloigné  qgên  ûaHP-.  . 


IndicatloilB  générales..—  L'air  entrait  pyr  le  puitade  la  Cbaox ,  arrivait  pag  un  travors-banc  dans 
BiaJnfllriear,  remontait  ensuite  un  plan  incliné  et  ae  dirigeait  vers  de  puits  Sl-Gbarles.> 


drcoaitagces  de  raccldent.  —  La  troisième  coucbo  était  en  traçage  au  puits  de  la  Chaux.  Deux 
pp8t9di*onit  étàiftiorwniéai  icntaillerio  taitdTun  plas  incliné  partant  da^noveau  iaféricair. 
•av«itiétéipraiongé«u-dall  diipèan {incliné  etune  remontée  y)  avait  étéicoanuooée.  Ces  dtnx 
tiem^daBa'lesqnelMMi. a»  travaillait  que  de  Jour^  étalent  aérés  au  moyen  d'un  ventilateur 
êtàMU'àut^ia  niveau,  prèa  du  pied  du  plan  incliné. 

Les  d<BX  oavriers  du  plan  incliné  avaient  déjà  tiré  un  coup  de  mine  ;  pendant  qf'ils  en  pféparaientiun 
second,  le  ventilateur  ftatanis  en  marcbe,  pour  assainir  le  niveau  et  lia  remontée  a  vaut  i  l'arrivée  des 
•Bvriers  du  poste  de  jour.  Avant  de  charger  le  second  coup  de  mine,  un  des  (Ouvriers  remarqua  la 
présence  da  gax  qui,  chassé  parle  ventilateur,  auivaiti  le  courant  d'air  et  passait  par  le  plan  incité. 
Le  aous-goufemeur  donna  néanmoins  Tordre  de  charger  14  coup  ;  l'ouvrier  %\j  refusa  et  se  réfi%ja 
daaa  un  niveau  saaéitour.  L'anlcai  oaMÉir  intodnisit.la  charge  et  alluma  laimècteen  inaUnanisa 
lampe.  La  mèehaproJatauaa-pietiàafaaétefcaDe  explosion  aetproduisiti  Le  sonshgftaMmonr,  l'ouvrier 
el  le  manoBBvre  du  ventilatani.  flaraa^  biiMaf  mortellement.  Deux- mineurs  qui  travaillaient  àtfuclqucs 
mèCrea,  dans  lie  niveau  iBfériMr^HManMéflj^ment  brAlésctyontusiaonés.  L'omrier^ui  a'élaitTéfilgié 
daaa  le  niveau  supérieur,  naMfytqiva  daaJirAlures  inslgniflaalea*' 

Le  coup  da  mine  ne  partit-qatopaèa  nnplaaion 
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QroottStailGeB  de  l*accideat.  ^  Un  ooTrier  arriviit  à  son  chantier  et  aecroehait  sa  lampe  à  foo  nu 
i  «M  botte,  loraqn'oa  peo  de  gritoo  aoeamolé  dans  one  petite  clodie  du  toit,  à  %^  an  front  de  taille, 
prit  feu  et  le  brâla  lég^ement. 

Bemargaes  paiHciilières.  —  On  n'avait  pas  encore  reconna  la  pr^enee  du  grisou  dans  cette  partie 
des  traTanz. 
Le  sou^fooremeur  avait  tait  la  visite  du  chantier,  mais  n'avait  pas  examiné  la  oloohe. 


CLreoDStanees  de  Taccident  —  On  perçait,  au  Snd  du  puits  Monterrad  ITS,  un  travers-bane  dans 
lequel  on  avait  rencontré,  au  milieu  de  juillet,  une  petite  couche  de  0">  60,  qui  dégageait  du  grisou. 

Trois  ouvrien  travaillaient  au  front  de  taille,  lorsque  rnn  d'eux  mit,  avee  sa  lampe  à  feu  uu,  le  feu  à 
«ne  p^ite  quantité  de  grisou.  Les  trois  ouvriers  furent  légèrement  brûlés. 

Semarqaes  paiticallères.  —  La  ventilation  du  travers-bano  se  fusait  par  une  gatne  communi- 
quant avec  la  doison  d'aérsge  du  puits  Monterrad  IP  t. 

Mtenres  prises  à  la  suite  de  l'accident  —  L'emploi  des  lampes  de  sûreté,  qu'on  avait  abandonnée 
le  16  août  préoédeat,  a  été  de  nouveau  rendu  obligatoire. 


Orcensltnces  de  l'acddent.  -~  Deux  ouvriers  réparaient  une  cloehe  an  toit  d'un  chantier.  L'un 
d'eux  mil,  avec  sa  lampe,  le  feu  à  une  petite  quantité  de  grisou  qui  s'y  était  accumulée,  et  fût  brûlé 
légèrement  ainsi  que  son  camarade. 

L*esplosioQ  fat  insignifiante. 

Bemarqnes  partlcnlières.  —  La  lampe  de  sûreté  de  rune  des  victimes  avait  été  dévissée. 


ClreOBStaflces  de  l'aeddeat  —  Un  ouvrier  se  rendait  à  wù  travail  avee  une  lampe  à  feu  nu,  dans 
une  remontée  de  B*  de  longueur,  située  à  SO"  du  courant  d'air.  En  arrivant  au  front  de  taille,  il  détermina 
•ne  petite  explosion  de  grisou  qui  lui  causa  des  brûlures  graves. 

Bemarqnes  particnlières.  ^  Le  grisou  n'avait  pas  encore  été  signalé  dans  cette  partie  de  la  mine 
et  le  sons-gouverneur, qui  venait  de  fUre  la  visite  du  chantier,  n*en  avait  pas  reconnu  la  présence. 

Mesures  prises  à  la  snite  de  raccident.  —  Les  exploitants  ont  prescrit  l'emploi  des  lampes  de 
sûreté  à  touf  Isa  avancements  situés  en  dehors  du  courant  d'air. 
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Indlcattonsi générales.  ^  Les  traTaox  de  la  grande  «oocha  de  la  Maiafolle  étalent  reliée  à  ceux  de 
la  seconde  coaehe  par  nn  traver»bsnc  faisant  oonunantqver  lesi^lerles  de  roalage  de  ces  donx  ooaches. 
Ces  traTaox,  an-detsons  dn  niteau  de  roulage,  se  composaient  de  deux  quartiers,  tons  deux  à  I^oaest  du 
IraTenhbane.  Le  plas  éloigné  était  incendié  et  barré  depois  longtemps  ;  l*katre  se  eomposaird*Qn  nirean 
infériear  et  d*nn  niTean  intermédiaire,  reliés  àJa  galeria  de  ronlage  par  trois  plans  Inclinés.  Dans  ce 
dernier  qnartier,  une  premièae  travdiirdè  It  conebe  de  fi^  éé  pvissance  avait  élé  pris»  etremblayéo  ayec! 
daaaaàistas  gni^.hiiin  gpi'ffUrait»  dftpvlff  (Kraxaas,  n'ataitat  pa» tardé  à  sléehaalkr:  oirvraHiaUws  barré 
lit  taoisipians  indinâst  près  dé  Hr  galerie  dé  roiJage.  Plnaienrs  itcntatiTea  nlléiiaaoes,  fiHetien  Tue  de 
wtwr.danfc-  ces  •  rhiniiMiy  y  aiafenl  ftll  naonnatire  raccnmnlation  d'jia*.  quantité  pUu  00  moins 
wsidérabia  éb  grisoa. 

Ltaérafl»  oalaxal  était  tatiifaisant.  Le  eevrant  descendait  par  le  paits  de  Montenad  N*  I  ;  ^près  aToir 
foivi  JaaiTcaiLdarMilagpda  la  !■"*  coaehe,  il  passait  dans  la  Grande  Concho  par  le  travers  banc  qui  les 
niiaitfSe  répandait  libcamenl  dans  les  divers  niveaux  et  allail  gagner  le  puits  Lafat  pacleigrand  plan 


drconstaoees  de  raccldent  —  Dans  le  but  de  pousser  lo  niveau  iatermédialro  vers  rBsl,  après 
siToir  établi  dans  la  galerie  de  roulage  on  barrage  entre  le  plat  incliné  qui  Taisait  suite  an  travers-banc 
al  le  plat  incliné  voisin,  distant  seulement  de  lO"*,  on  détruisit  les  deux  barrages  qui  fermaient  ces  plans 
loeUnét  et  la  partie  do  niveau  intermédiaire  qo^lls  comprenaient  entre  eox. 

La  travail  était  fait  par  trois  ouvriers,  soos  la  condnila  de  deux  sous-gouvemeun  et  do  goavemenr. 
La  gooveraear  était  remonté  an  Jour  pour  faire  jeter  quelques  bennes  d'eau  dans  le  puits  et  les  sons- 
gwveneors,  après  avoir  constaté  Texpulsion  du  grison  par  le  courant  d'air  et  son  absence  dans  la  galo- 
ito  de  roulage,  entre  le  barrage  et  le  second  plan  ircliné,  faisaient  pratiquer  une  ouverture  dans  ce 
barrage,  afin  (fn'une  partie  du  courant  cbassâl  le  gai  accumulé  par  derrière. 

Une  explosion  de  grison  se  produisit.  L'ouvrier  qui  pratiquait  rooverture  dans  le  barrage  fut  toé 
fur  le  coup  ;  les  deux  aotrea  et  les  deox  sooa^ovemeurs  furent  brûlés  mortellement.  Les  barrages 
tarent  renversés,  mais  aucun  éboulement  n'eut  lien  dans  le  voisinage  des  trois  plans  inclinés.  Les  effets 
de  rexplosioa  tarent  plas  violents  dans  la  partie  Ouest  delà  galerie  de  roolage  :  des  éboolemenls  s'y 
produisirent,  des  bennes  furent  brisées  et  aplaties.  Bnfln,  dans  le  grand  plan  incliné  Layat,  qui  débonchail 
dans  cette  galerie,  des  Assures  nombreuses  so  déclarèrent  dans  la  maçonnerie  des  voûtas,  dont  les 
piédroits  s'ineliaèrent  et  se  détacbèrent  de  la  couronne. 

Le  aauvetaga  put  se  Aire  uimédlatement.  On  retrouva  troia  des  victimes  entre.  la  recette  du  second 
plan  et  le  travm-banc  ;  le  corps  de  la  quatrième,  dans  ce  travers-banc,  et  enfin,  au  bout  d'une  heure 
seulemett,  la  cinquième  qu^  en  cherchant  i.fùir,  s'était  engagée  dans  la  région  Est  du  nlveatt  inter- 
médiaire 

Remtrqnes  ptrticalières.  —  La  eaue  immédiate  de  l'aceident  est  restée  ineonnoa.  Ota  a  suppose 
fue  rarrachemcnt  dTune  planche  du  barrage,  coïncidant  avec  lo  brusque  ralentissement  du  courant  d'atr, 
au  moment  do  renversement  d'une  benne  d'eau  dans  le  puits,  avait  pu  faire  affluer  le  gai  anr  la  lampe 
de  Touvrier,  stree  une  vitesse  suffisante  poor  en  taire  sortir  la  fiamme. 

On  a  supposé  également  qn'ao  moment  de  l'onvertura  dn  barrage,  le  courant  d'air,  activé  par  l'eau 
qu'on  Jetait  dans  le  puits,  avait  po,  en  pénétrant  dans  la  massa  de  grisomaccamalée  derrièreice  barrage, 
en  bire  r^ailUr  do  gat  qui  se  serait  enfiammé  à  la  lampe  de  rouvrier. 

Bnfln,  on  a  admis  encore  que  l'explosion  avait  pu  prendre  naissance  dans  les  vlau  trataus,  soos  l'io- 
fluenca  de  rair  qui  y  pénétrait  par  diffusion,  depuis  la  démolition  des  barrages. 


I 
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matiun 
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Causes 
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iO 


109 


I8S9 

21  Mai 


Poils 
HoDtcr- 
radN«l. 

Grande 

conche 

delà 

Mala- 

rolie. 


15 

BrAlés 
00  as- 

phyiiés 


1.5S0 


Tonnes 


A18.19C 


Interroption  ac- 
cidentelle do  tra 
vail  et  de  la  Ten- 
tilalion  dans  on 
niveao  en  perce- 
ment. 


Lampe  dont 
le  treillis 

aoralt  rougi 
et  qui 

n*aorait  pas 

été  éteinte 

avec  les 

précautions 

nécessaires ■ 


Maladresse  de 
i*ane  des  ^ictim«< 
({oi ,  Toyaot  i 
tamii  de  sa  lanpr 
rooglr,  ae  Paoratt 
pas  éteinte  avft 
les  précaotioa 
confenablea. 


ACCIDENTS  DE  QRISOTI. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 


Bt  plu  pljuifbla  que  le  rrtflOD  panTalt  élre  m^liaEi  iB  ga 


kiwll  ulnnUtineDI  entre  le  pvio  Honterrad 

TVliUt  ;  Il  (irali  lei  tniau  de  ]i  Gnode-Coacke  el  de  li 

«Il  eMore  à  la  iorlle  de  l'air  du  iraTau  de  la  Grude-Cmc 


idie  de  la  KaliroUe.  L> 


VatoWUii 

■t  Sl-Tkoaut. 

Dait  la  Onade-Conehe,  ralr  eninlt  par  1«  Irai  en- banc,  aurait  le  QiT?aa  Eiiférl«u,  pusjji 

Dlrugnplrhirella  nDunt^ei  peTcemeiil;  lia  ilileDtpliiiéi  à  l'uilrtcdttetgalirlt! 
Nribvili»  de  l'air  MM  doH  boau. 

Iddont,  —  On  iraolUail  inLlnatil  ta  Dlren  iiriileur  tldaula  icii 
mg  «pluloB  dt  grliou  le  produlaittreitrimlté  da  nliean  inp^enr,  rà  dtoiOBirien  dalt  n 
l'AaicBl  rendu,  pnibiblemeni  dani  le  linl  de  laDder  la  paroi. 

Db  aou-toBTeneBr  el  II  onTrlara  qal  le  Iroaial  tnl  dau  la  Grande  Mâche,  rarent  briléa  «s  b  <]< 
La  pane  qat  Uparalt  lea  Iranu  de  la  Qraiidt  «lache  Aa  pulla  Hoolerrad  rr>l,  dei  Iran»  ii< 
«•chtdB  pBlli  gl-TkOBiu,  ayait^lé  dânilepar  l'eiploditii,  lei  gai  Bnat  ImpUan  dam  Cci  il' 
VnoBTrtei  Hi  aiphyil^l  plBiltiin  anlre)  tpronièreBI  an  coauueDWiiUBi  d'aiplifile  et  ui 
Inir  aalm  iia'l  la  prvmpllIitdtdUMeoun. 
Oipil.nrétaïUaUBl  lei  portée  d'aérage,  pin^lrer  daai  letltaiaBi  peg de  tesipt  iprta  l'ai. 


—  Dm  croit»  de  cote  rarnil  obtelr^a,  notammnU  danila 

Le*  lampei,  dn  ayiUau  ordlaalre  de  51-ElienDe,  [bicdI  IDOIet  reUDOT^a  ;  (IDCIqaea-uea  tiaj  i 
claria,iBàl)  Ira  ireitlU  B'^Bleol  pai  dtehlréi. 

La  m  a  dû  tire  mil  is  (rlaoa  par  ime  lampe,  dont  It  trollUi  larirongl,  etqnli'nntii  <l 
>TK  kl  pfjcMlloaa  Dieuialna. 


«  croiUa  de  «te  obtniet  au  lea  ïola  Di 
Q*rl4Be(loan  ipria  l'eiploalon,  le  frlaon  en 


Dl  qae  lat  poBiaUrea  debo 


STATlsTiqUE  VTS 
■A.  —  TTINTÎS  DK  HODILLE, 

1.  -  BASSIN  OE  SJ 


r 


ACdDBIQTS  DE  GRISOU. 

2.  —  OROnPE  UE  lA  lontE. 

a.  —  Bèpntanent  de  la  Loire. 

Hère  et  nmliiy  [nUte), 


4s5 


nOBSEIR^ViàVlOfRS. 


-il 


Indlintlonfi  générales.  ,^  Dans  U  Si^  couche,  en  traçage  an  pniti  Mentemd  N<>  S,  on  ponssalt  len 
rOneal  deux  faleriet  de  aWean,  qu'on  reliait  an  fur  et  à  mcsore  par  dei  remontéca  et  qn'on  prolongeait 
enanite  an-^elàfde  la  derniire.  Une  nouTelle  remontée  était  en  percement. 

L*air  entrait'par  le  puila  Monterrad  N^  2,  sulTait  le  iraTersibano  et  le  partageait  entre  la  Grande 
eonebe,  iaexploilée  an  moment  de  Taccident,  et  I  la  deuxième  coache.  Dani  celle-ci,  il  lulTait  le  niveau 
iaJërJenr,  la  remontée,  le  niTOan  supérieur,  pnia  le  rendait  dais  les  travaux  du  puits  Monterrad  N^  1 
et,  iiKdelà^aBpttita  Layal,  an  le  courant  était  activé  par  un' échappement  de  napeur  étahli  au  fond 
do  paJCs. 


de  l'accident.  —  Après  i^eux  Jours  de  chômage,  le  grisou  s'était  accumulé  dans  la 
remontée  en  percement  et,  avant  de  reprendra  Itf  travail,  en  le  chusait  au  moyen  dTnn  ventilateur  placé 
an  haa  de  cette  igalerie.  Les  lampes  avaient  été  laissées  en  arrière  de  la  remontée,  mais  les  auvriers  du 
niveau  tupérievr  avaient  conmiencé  leur  travail  ;  une  de  leurs  lampes  ayant  rougi,  Ait  éteinte  immé- 
diatement. Un  instant  apcàa,  des  flammes  arrivaient  du  niveau  sapérieur^par  la  denière  remantée,  dans 
le  niveau  infériear. 

On  «pénétra  dans  les  travaux  en  réparant  le>  ^liss  d'aérage  et,  le  même  Jour,  on  puti  reiicer  los 
victimes  :  IS  merts,  dont  un  sau»-gouferneur,  et*'?  blessés.  Troia  de  ces  derniers  suœomhèrent  des  snilos 
de  leurs  brûlures  Unasscx  grand  nombre  d^oavriers  dm  puits 'KoMerrdd  N'  1  farent  ictifés  i'moilié 
asphyxiés,  mais  ils  purent  être  sauvés. 


paftfenUèFes.  —  La  distrtbulioa-da-Painétait  bonne,  mils  la  fonrant  rtavait'étBaiaihle, 
è  en  Juger  d'apfès  le  temps  que  les  gai  irreipifables  outtmis  à<sortir  de  «la  mine  après  l'explosion. 

«•an  naïaïqué  raeeidaat  en  adaMtAant.f|a'4ue  seconde  lampe  avait  dû  roagir.i  raleUer4o  niveau  supé- 
»tiaaraiaPi«atlpa8«t^ileinle  aaec  les  mêmes  précautions  que  la  première. 

4)aBaieilBs<e  coke  ont  été'constaléea nuraesibois  de  la dernièrereaiofllée  ;  elles! étaieal.dépeeées'gnr 
i|iaaHaacMsi|ées  vers  le  niveaa  to^plus  aaiain. 


ions  que  poarTaocident  précédent  relativement  au  rflleMes  pousbières.ainai  qu'à  Tin- 
eourants  d'air  aaturels  et  des  lampes  de  sûreté  employées  à  St-Etienne. 

à  la  suite  de  Vacddent .  ~  La  Compagnie  concessionnaire  a  décidé  le  remplace- 
de  8t-Étienne  par  des  lampes  HnSseler  el  l'établissement ide  deux  vantilateurs  Guibal. 


Indicadans  igéaénlB&.  — .  Le  paits  de  la  Ckaux  exptoitait  la  S^^*  com^he  de  Firminy,  qui  dégageait 
beaaconp  de  grtsoo. 

A  rexlrémité^ud  Vea  'travaux  de  ce  puits,  ou  avait  prèlongéiuae< remontée  Jusqu'à  *I9*  de.laatpiur 
el,  vers  le  sommet  de  œlle-ci,  on  avait  commencé  un  niveau  qui  atteigne  5"  de  longueur 

Le  coarant  d^ir  était  sufflsnnt  et  bien  distribué.  L'air  entrail par. le. puits  de  la  Chaux  et^ëtait  dirigé 
pardeabarragas  vers  Teitrémité  des  travaux;  U  passait  dans  la  remontée  que  Toa prolongeait  et  se 
rcndail  ensuite  au  puits  Charles. 

GbvOBStaBces  de  rtcddent.  ^  Le  lundi  tt  novembre,  le  grisou  avait  envahi  la  remontée  en  proloa- 
geaent  el,  depiis  V  minutes,  on  le  chassait  au  moyen  dTun  ventilateur  sou  filant  placé  au  pied  de  celte 
galerie.  Trois  anvrien  devaient  travailler  à  l'avancement  du  niveau;  i'un  d'eux,  impatient  de  commen- 
cer son  travail,  échangea  sa.  lampe  MuSseler  contre  la  lampe  Davy  du  manœuTre  du  vcntlateur  et  se 
TCMri'iiRitteailer  e9*ttliiain  tettelaBpeiiimre,  irai  haut  de  lamnoniéo  et  aiHdeivas  du  Jet  aralr 
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112 


1870 

SI 

Janvier 


113 


Id. 
97  Juin 


114 


Id. 

Tl  Sep- 
tembre 


Puits 

Monter- 

rad. 


Faits 

Dolo- 

mienx. 

Coache 

du 
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FniU 

Saint- 

Thomas. 

Grande 
eonche. 


2 

Brûlés 
légère- 
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I 

Brûlé 
légère- 
ment. 


2 

Brûlés 
légère- 
ment. 


i.BB6 


id. 


id. 


Tonnes 


ASA.nS 


id. 


id. 


AtwenetfdeTeB- 
lilation  dans  one 
remontée  en  per- 
remenl,  abandon- 
née depuis  on  Jour 


Lampe 

àfeanv. 


Lampe 
Afeuna. 


ooe  lampe  à  sim- 
ple treflljj ,  daif 
one  lemootée  es- 
tahie  par  le  gn- 
Roa,  etqiiatail 
pla(»$  celte  laop' 
dans  le  cottraii 
d'air  grisoole» 
chassé  par  bb 
▼entilatear. 


NégliseBtt* 
chefdepoit«t^ 
n'atait  pas  l«n« 
la  remontée  ce  1> 

quittant 
Imprudeaee  <e 

laTiclime,qii«''- 
tatt  engagée  «Ttf 

uioelampeifA'* 
dans  me 
tée  abandoBa«f 


ACCIDENTS  DE  ORISO0. 

2.  —  GROUPE  DE  LA.  LOIRE, 
a.  —  MparteiMnt  <•  la  Loire. 

et  Hroday  (•»««). 


4a6 


I 


OBSERVATIONS. 


il 


umjé  par  le  Tcotilatenrf  par  confëqaeDt  dans  le  courant  du  retour  du  mélange  grisonleus  chMsë  du 
front  de  taHle.  Il  tal  suItI  par  les  deux  autres  ouTriers.  Dix  minulea  apris  une  explosion  se  produisait. 

Les  trois  ourriers  furent  fortement  brûlés  et  moururent  le  lendemain  ;  deux  cbargeun  furent  aussi 
légèrement  atteints. 

L'explosion  Ait  toute  locale  ;  les  flammes  ne  dépassirent  pas  l'entrée  de  la  remontée. 

Beautrqaes  particulières.  —  Le  sous-gouTemeur  n'at ait  pas  Tlsité  le  chantier  avant  la  reprise  du 
truTail,  M  qui  constituait  une  cootraTention  à  un  arrêté  préfectoral  antérieur. 

Un  ouTTier,  placé  an-dessous  du  Tcntilateur,  avait  tu  deux  ou  trois  fois  la  flamme  sortir  en  tournoyant 
de  la  partie  supérieure  de  la  lampe  et  finalement  le  chantier  se  remplir  de  fiammes. 

Gel  accident  montre  clairement  rinsufflsanee  de  la  lampe  Dary,  dès  qu'elle  se  trouve  dans  un  milieu 
animé  d'une  certaine  vitesse.  Il  montre  également  le  danger  des  percements  en  remonte  dans  une  mine 
grlsomteuse. 


GIrconsUuiGM  de  Vaccldent.  —  Pas  de  renseignements 


lateattoni  géBArales.  ~  L'aérage  général  était  satisfaisant. 

Oreoutaiiees  de  l'accident.  —  Un  ouvrier  devait  charger  du  charbon  à  l'extrémité  d'un  niveau  eD 
pefccment  ;  ayant  besoin  d'une  pelle,  U  s'engagea  avec  sa  lampe  à  Xen  nu  dans  une  remontée  en  cul  de 
sac,  située  à  SO"  de  son  chantier  et  aune  asses  grande  distance  de  la  galerie  d'aérage.  À  peine  arri- 
vait-Il au  ailien,  qu'une  petite  explosion  se  produisit  et  le  brûla  légèrement. 

Beflartnas  partlcnlières.  —  u  remontée  ou  s'était  engagée  la  victime,  dégageait  du  grisou  et 
était  abandonnée  depuis  la  veille,  mais  n'était  pas  barrée. 
L'OHvrirr  travaillait  dans  un  niveau  en  cul  de  sac  percé  dans  une  couche  grisouteuse  et  aéré  scule- 
par  dlfllBtion  ;  11  eut  dû  être  muni  d'une  lampe  de  sûreté. 


CireoilStaiicea  de  l'accident  —  une  partie  des  remblais  de  la  Grande  eouehe  étaient  pris  dans  nno 
ekasBbre  d^ébouleaMOt  pratiquée  dans  un  étranglement  de  la  veine.  Deux  ouvriers  se  trouvaient  à  l'en- 
trée de  cette  chambre,  lorsqu'une  pierre  large  et  plate,  tombant  du  sommet,  rabattit  vers  eux  un  peu  do 
grisou,  qui  s'enHamma  sur  leurs  lampes  et  les  brûla  légèrement.  4  ouvriers,  placés  i  S"  en  arrière, 
furent  i  peine  atteints. 

EeBarqves  particnlièros.  —  Onn*avait  jamais  rencontré  do  grisou  dans  la  région  ou  a  eu  lieu 
raccideat,  et  ou  n'avait  Jamais  cessé  d*y  travailler  avec  des  lampes  à  feu  nu. 

Mesores  prises  à  la  suite  de  l'accident.  —  Des  lampes  de  sûreté  ont  été  données  aux  ouvriers 
occupés  dans  Je  voisinage  de  la  chambre  d'éboulement. 
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Indications  grâPrales.  —  i/ni'r.iBn,  Wn  nnr  ti.iiut.l,  n..  i.m.mi  i 
\jt  gi^toa  nU  rii'  nronnu  Ion  Ju  In;».'  .1.'  \i  rouf-be  d^  la  liilll 

dciitett  iUail»lr>Taiii  de  ci^tiFtoncfao',  iLoij  lofiii  ayant  cciio  i 

lanrti  1  IcD  m  d»]  Kt  diiiiUigi's. 

ClKBiuUDCes  de  l'icciileat.  —  Co  oaitki  irritant  è  mn  Iraïui 
de  f  dilHranr,  couihkhc^i'  au  aiilk'U  d'un  massif  do  tOO  uif'Iri'i  i 
ipprscU  a  Iimpe  da  (ruutdi:  Imlli:  et  [ut  lirùlÉ  tm  li^giTcnn'ul  pac  u 

viM  Iriftctiral,  a  aiaiL  i>ai  ^le  Uili-. 


IndlctilDDs  générales. 


0  ainilciiitDl  par  dilhuiOT 
J'oosricr,  pri'sciile  par  u 


Benurqaeg  particulières.  - 


ladlcadoiis  K^nera 
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*     J 
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STATKTIQDE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  -  BASSIN  DE  SAIHT-RIIII1. 
€•  —  Conecjaltt»  de 
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racd- 
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Bleiféi. 
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7 

CAUSBS     DB     L  ACCme^TT 

Caosea  direetei 


de 

l'tccamttlation 
do  gai. 


de  rinflam- 

malion 

du  gai. 


Caosrs 
indjrectef. 
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IIS 


1875 
SÀTra 


PttiU 
Dolo- 
mieu. 

Couche 
du  Polit 

Moulin. 

Régiou 
Sud. 


1878 
Jnfllet 


7 

Brûlés. 


2 

Brûlés 
grièye- 
meot. 


1.699 


Tonnes 
193.558 


PulU 
Derhins 


I 

Brâlé 

légère- 

meal. 


1.751 


569.815 


InterrupUon  du 
CraTail  et  de  la 
venlilation ,  pen- 
dant un  Jour  de 
chômage ,  dans 
une  remontée  en 
percement. 

Echappement , 
par  une  fente  de 
la  conduite  de  re- 
foulement d'un 
ventilateur,  d'un 
peu  du  grisou  39- 
pinfausoiiiiiut  <!« 
la  rcmonl<fp,  oîi  i! 
s'était  acemuulé. 


Intemption  du 
traTEil,  dans  l'in- 
tenalle  de  deux 
postes,  an  front 
de  taille  d*nne 
galerie  an  rocher 
qil  longeait  une 


Lampe 
à  fea  nn. 


Impradeoce 
et  Bégligv»ee  ds 
goaTcneor,  q«i 
tolérail  remplùi 
des  laBkpes  a  Ire 
nn  dans  âne  ré- 
gion où  le  gràos 
se  montrait,  n 
((ui  n'avait  p» 
fait  la  Tîaile  di> 
chantier  aTia: 
l'entrée  des  ot- 
Tficrs, 


Lampe 
ifenna. 


ACCIDBMT8  DE  QW90V. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRB. 

a.  —  D^trteBiail  do  la  Loire. 

et  vlnnlMy  {tuiu}. 
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OBSEHVATIONS. 


11 


Indlfiations  gésénles.  —  La  TeDtUatlon  dei  iraTaux  était  ginéralement  bonoe. 

Vair  afitvait  par  la  galerie  de  rooiage  el  se  répandait  libremeot  dana  lei  difréreats  ni?eaax  tans 
qv'aaeiiM  porte  dirigeât  sa  marehe,  de  sorte  qoe  sa  distribntion  était  on  peu  Irrégolière  et  qae  les  tra- 
Tau  de  la  régfoa  Sid,  bien  que  susceptibles  de  donner  du  grisou,  étaient  faiblement  aérés. 

Depoia  quelque  temps  même,  le  grisou  se  montrait  en  très  petite  quantité  et  d'une  façon  intermittente 

aux  rranecmcats  de  galeries  ;  ringénieur  avait  prescrit  l'emploi  des  lampes  MuSseler  dans  cette  région. 

f 

OrcoilSbUlceB  de  raccident.  —  On  perçait  une  remontée  à  partir  du  V^  nireau,  à  l'extrémité  d'un 
plan  incliaé  reliant  les  trois  niteaux  inférieurs,  et  dans  le  but  de  prolonger  ce  plan  Jusqu'au  4^'  niTeau. 
La  remontée  STuit  atteint  14  ■»  de  longueur.  Le  grisou  n'y  atait  pas  encore  été  rencontré  ;  néanmoins,  un 
Tentilatev  avait  été  établi  au  pied,  pour  aspirer  l'air  de  la  partie  supérieure  et  le  refouler  dans  le  S*"* 
niTeau  servant  de  retour  d'air.  De  plus,  une  cloison  devant  forcer  l'air  qui  arrivait  par  le  plan  incliné  à 
alter  jusqu'au  front  de  taille,  avait  été  commencée. 

Au  moment  on  ksouTriers  arriTaient  à  leur  traTail,  après  un  jour  de  cbômage,  une  explosion  do 
grisou  se  produteit.  Le  manoravre  du  ventilateur  et  8  ouvriers  placés  au  pied  de  la  remontée  furent 
grièvement  brilés.  Sept  d'entre  eux  succombèrent  des  suites  de  leurs  blessures. 

L.'fl  dégâts  matériels  furent  peu  importants. 

Hamarqnefl  paiticilllères.  —  On  avait  constaté  4  la  surface  une  baisse  barométrique  de  B'*»  avant 
l'accident. 

Le  gouverneur  n'avait  pas  visité  le  chantier  avant  rarrivée  des  ouvriers.  De  plus,  malgré  l'ordre  de 
l'ingénieur,  il  tolérait  et  encourageait  même  Jusqu'à  un  certain  point  l'emploi  des  lampes  à  feu  nu.  Les 
piqueurs  seuls  avaient  des  lampes  Maescler  ;  l'ouvrier  tournant  le  venlUateur  ne  se  servait  de  sa  lampe 
de  sArelo  qu'après  l'entrée  des  ouvriers. 

Le  griaou  avait  du  s'accumuler  dans  ia  remontée  pendant  le  chômage  ;  au  moment  do  la  mise  en 
marcho  du  ventilateur,  un  peu  de  gax  se  sera  échappé  par  une  des  fentes  de  la  conduite  de  refoulomeot 
el  M  tara  enHaamé  à  la  lampe  à  feu  nu  du  manceuvre  ;  puis  l'inflammation  se  sera  propagée  Jusque  dans 
la  remoalée. 

On  a  constaté  que  dos  croûtes  de  coke  s'étaient  déposées  sur  les  bois  auprès  du  ventilateur,  dans  la 
remontée  et  dans  le  plan  incliné.  Dans  ce  dernier,  elies  étaient  tournées  len  le  haut  à  la  partie  supé- 
rieure, et  Ters  le  bas  4  la  partie  inférieure.  Dans  le  niveau  de  roulage,  les  bois  étaient  noircis  de  loin  en 
loin  par  de  la  résine  Crittée. 

Les  députa  de  coke  constatés  sur  les  bois  montrent  que  les  poussières  de  charbon  ont  Joué  un  certain 
HMe  dans  cet  accident. 

Mesures  prises  à  la  suite  de  l'accident.  —  Le  percement  de  la  remontée  a  été  achevé  de  haut  en 
bas  4  partir  du  4**  niveau. 


I 


Indtettions  générales.  --  Le  grisou  ne  s'était  pas  encore  montré  dans  les  travaux  situés  au  Nord 
de  la  fiUUe  du  Buisson.  On  ne  se  servait  que  de  lampes  4  feu  nu  dans  cette  région,  même  pendant  lo 
trafago. 

QrooiiStances  de  Facddent.  —  Deux  ouvriers  se  rendaient  4  leur  travail,  è  l'avancement  d'une 
ffaleris  au  rocher  qui  longeait  la  faille  du  Buisson  et  avait  rencontré  un  fllet  très  mince  do  charbon, 
lorsqae  Vwm  d'eux,  eu  approchant  du  front  do  taille  avec  sa  lampe  è  feu  nu,  enflamma  une  petite  quantité 


4ao 
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OBSBRVATIO1I0. 


-^< 


<  » 


il 


4e  sriw»  ^  t^r  éiail  acenmiilé  pendant  la  nuit,  n  taX  brâlé  légèrement  ;  raitfre  ouTrier,  resté  à  quelques 
Aètres  en  arrikrei  ne  fM  pai  atteint. 

Remarques  jMUttealléres.  ~  Lee  chantiers  de  la  région  Nord,  dans  laquelle  le  grisou  n'avait 
Jamais  été  reeonno,  n'étaient  pas  toujours  visités  ayant  l'arrîTée  des  ouTriers. 


géaiitlfls  -«•  Le  piiita  Nalirtre  lUit  aéré  an  «oyen  d'une  eolonne  de  toywx  qui  t*éle- 
)  de  rorlPee  flopérjeur. 

Unantoatant  racddant,  pendant  lefonçage  du  puits,'  un  coap  de  mdne  aralt  mia  àdéeouvrl  un£ 
flM«redaat  dsa  acUiUs  aharbonneux,  à  70°*  de  profondeur.  Le  grisou  dégagé  par  cette  lissnre  s'était 
aJlMB^à  aaa  Jasnpe  A  les  w  etavail  Jirûlé  pendant  2  on  8  jours.  Depuis  ce  moment,  les  onvriars  avaient 
été  mais  de  lampe»  de  fûnté.  On  leur  avait  d*alrard  donné  des  lampes  MuBscler  ;  mais  les  verres  d'un 
ceitaÂJMMnbce  d'eatrei  elles  s'étaatilrndva,  on  lea  avait  remplacées  par  des  lampes  Da^y.  D'antre  part, 
le  gai  A*ami&paa  tardé.à  disparaître  et,  depuis  le  S  décemlire,  on  n'avait  pas  constaté  sa  réapparition. 


:  de  raccldent  —  Le  puits  Malartre  avait  été  foncé  jusqu-à  la  profondeur  de  93*.  On 

Tenait  d*aekever  le  muraillemeni  des  9S  derniers  mètres  et  l'on  commençait  à  enlerer  les  planchers  qui 

avaient  servi  à  ee  travail,  lorsqii*nne  explosion  de -grisou  se  produisit  dans  le  puits.  Les  trois  ouvriers 

qui  f  Iraraillaleat  ne  furent  pasisttelnts  par  lea  flammes  ;  mais  l*nn  d'eux,  précipité  au  fond  du  puits,  fut 

taé  sv  le  eoip,  ol  les  deux  autres,  écrasés  contre  les  parois,  ne  tardèrent  pas  à  succomber. 


particiiliëres.  ^  Les  planchers  établis  pour  le  mnraillement  étaient  à  1"',60  l'an  de 

ranlm;  ils  laissaient  entre  eux  et  les  parois  du  puits  un  vide  annulaire  de  0™,10  de  largeur.  ▲  mesure 

qnaJe  macaillemant  avançait,  on  enlevait  un  des  planchers  sur  deux.  On  a  supposé,  pour  expliquer 

racrt<ifHt.(||Be  quelques-uns  de  ces  planchers,  recouverts  de  mortier  et  de  débris  de  briques,  seraient 

dwwi»aa.assii  élaiiches  pour  permettre  au  grisou  de  s'accumuler  au-dessous. 

ApiAsrMtIdenI,  on  a  constaté  que  le  gaz  se  dégageait  par  Tune  des  ouvertures  laissées  dans  la  ma- 
çonaone»  an  niveau  de  la  couche  de  schistes  charbonneux. 

L'élal  des  vieltmes  n'a  pas  penoiis  de  les  interroger.  Les  lampes  Davy  dont  elles  se  servaient  ont  été 
leUsavdes-  fenaées  à  clef.  On  •  supposé  que  la  chute  de  Tune  de  ces  lampes  avait  été  la  cause  de 
remiofioa. 

Gel  aecJdent  montre  le  dangen  des  planchers  trop  ajustés  dans  des  puits  on  Ton  a  ooostaté  la  présence 
do  grisou.  On  doit,  dans  des  conditions  semblables,  augmenter,  autant  que  possible,  le  vide  annulaire 
laissé  entre  ces  planchers  et  le  mnraillement  .< 


^^mm^^^m 


i»-^ 


IsdicatlaiiS  gMnddS-  —  La  présiaeadn  griioii  n'avait  point  encore  été  constatée  danseette  région 
de  la  mine  j  aussi  if  tataiUail^m  aves  des  Jaapas  à  fea  na.  Toutefois,  un  sur|eillant  spécial  était  chargé 
de  visiter  les  chaaliers  avant  rafrivéftdaa::  ouvrions. 

.  GfrcOBStaanSi  de  racddeot.  ~  Deux  ouvriers  étalent  occupés  dauaa  J)ont  de  galesie  en  remonte, 
allaat  d«  •■•  au  f^  niveau.  Vun  d*enx,  au  moment  de  reprendra  soa  tcavail,  éleva  sa  lampe  a  feu  nu 
au  toit  de  ta  galesie  pour  se  rendre  compte  de  l'état  de  oelui*ci.  Une  inflammation  de  grisoa  as  produisit 
d  tal  AI  aiasl  qnlà  son  camarade,  des  brûlures  pe«  dangereisM  à  ta  partie  lapériearada  €«rps« 
L*captailOB  s*osl  rédnito  à  nae  simple  flambée  do  gas. 
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STATISTIQUE  DBS 
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CAUSES     DE     L  ACCIUEMT 

Causée  directes 


de 

raccumulation 

du   gaz. 

8 


de  Finflam- 
mation 
du  gai. 

9 


Causet 

{adiredes. 

40 


122 


i 


123 


I 


1.828 
id. 

Tonnes 

1880 

16 
Jantier 

Mine 

de 

Rocho 

la 
Molière. 

Couche 

delà 

Grille. 

» 

3 

Brilles 
dont 

1 
grièTO- 
ment. 

SS8.058 

id. 

10 

Février 

i 

Mine 

de 

Firminy. 

Puits 

du  Ban 

K»l. 

Grande 

couche 

delà 

Barge. 

m 

3 

Brûlés 

dont 

1 

très 

griève- 
mcnt 
et  1 

lêgèro- 

menl. 

id. 

Insuffisance  ac- 
cidentelle de  Ten- 
lilation  à  l'atan 
cernent  d'an  ni 
Tcau  en  cul-de- 
sac,  aéré  seule- 
ment par  dllfu- 

SiOB. 


Insufflunce  de 
tentilation  dans 
un  chantier  de 
19»  BO  de  lon- 
gueur ,  terminé 
par  un  e«l-de-sac 
montant,  et  aéré 
senlemeBtptfdif* 
tatiOB. 


Etonpille 

Bickford 

allumée  au 

contact 

du  tamis 

d'une  lampe 

Daty 

inclinée. 


Fusagc 

de  la  mèche 

pendant 

Tallumage 

d'un  coup 

do  mine  foré 

eacooroBne. 


Kégligeace  du 
bolseur  foifiaLOl 
fonetiOBS  4e  bon- 
tefen,  qui  BTail 
abandonné  à  étnx 
des  Tktimef  le 
soin  d'alloBier  el- 
les-mêmes leur 
coup  de  mine  H 
leur  avait  prélé  à 
cet  effet  sa  lampe 
Davy. 

Imprudence  de 
ces  deux  ouTriers, 
quiaTalentessBjv 
d'allumeruBcoop 
de  mifte  utboI 
de  s*étre  BSivnés 
de  la  dfaparitioB 
complèift  du  gri- 
sou ,  dont  ils 
Tenaient  de  cons- 
tater la  présence. 


▲GCIDBNT8  DB  GRISOU. 

2.  —  ORODPE  DE  LA  LOIBE. 

a.  -^  Bévartenent  de  U  Loire. 

^re  et  VlrmUiy  («ntt*). 
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OBSERVATIONS. 
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Remarqies  paticnlières.  —  n  a  été  établi  que  le  lOOf-gooTeracar  ehargé  d«  Tif Iter  les  chantiers 
raiit  Vtnitée  An  ooTrien,  avait  négligé  d'inipecter  le  fond  de  la  remonte. 


IHises  à  1%  suite  de  rtccldent.  —  U  compagnie  a  été  inTitée  à  généraliaer  dans  les 
travan  l'emploi  des  lampée  de  sûreté. 


iBltlflfleai  génénlas.  —  La  région  on  s'est  produit  raceident  était  connue  comme  donnant  lien 
•addenteUemeat  à  des  dégagements  de  grison  et  on  y  employait  exelosiTement  la  lampe  MaSseler. 

Pa  arrêté  préftctoral  dn  4  mars  18S8,  modifié  le  B  septembre  1861,  prescriTait  de  confier  à  on  bonte- 
fci  ipécial  rallnmage  des  oonps  de  mine  dans  les  régions  grisontenses. 

CtrcOBStSBces  de  racddent.  —  Trois  onTriers  traTaillaient  à  TaTancement  d*nn  nWean.  L*an  d'eux 
Toaliit  faire  partir  on  coup  de  mine  qn*a  avait  préparé  an  toit  dn  chantier.  Son  camarade,  reconnaissant 
à  rodcar  la  présence  dn  grison  lai  en  fit  la  remarque.  Le  premier  prit  alors  une  chemise  et  l'agita  pen- 
dart  qadqae  temps  pour  chasser  le  gas  ;  puis,  sans  m8me  s*assnrer  de  la  disparition  complète  de  celni- 
d,  a  prit  une  mèche  Bickford  et  l'alluma  sur  le  tamis  inoliné  d'uoe  lampe  Davy  qu'il  avait  empruntée  au 
boale-ieu.  Au  moment  on  il  approchait  rétoupiUe  enflammée  de  la  mèche  du  coup  de  mine  pour  y  mettre 
1#  Aa,  «M  eiplofion  se  produisit.  11  tui  atteint  assex  grièvement  ;  ses  deux  camarades  reçurent  senle- 
iMBl  dei  hritares  légères. 

la  délMatioa  fnt  faible  et  on  ne  retrouva  pu  de  croûtes  charbonneuses  sur  les  bois. 


particiiUères.  ^  Le  sous-goavemeur,  en  visitant  le  malin  même  ce  chantier,  n'y  avait 
paa  tiovvédegaz. 
Le  bavte-ftn  spécial  était,  au  moment  de  raccident,  r^enu  par  une  maladie  ;  il  avait  été  remplacé  par 
peu  expérimenté.  Celui-ci  avait  remis  lui-même  sa  lampe  Davy  aux  piqneurs  de  l'avancc- 
i  les  priant  d'allumer  eux-mêmes  leur  coup  de  mipe. 

prises  à  la  suite  de  raccident.  —  Les  ingénieurs  du  service  local  des  mines  ont  été  iovi- 
%é»  à  ftiirs  observer,  pour  le  tirage  des  coups  de  mine  dans  les  exploitations  de  Roche-la^Molière,  les 
i  de  précaution  prescrites  par  rinstructiou  ministérielle  du  6  décembre  187). 


ladlcatloiis  ffénêrales.  —  La  couche  de  la  Barge  avait  dégagé  beaucoup  de  grisou  Ion  du  premier 
trafaga  ;  mais,  dans  les  traçages  secondaires,  on  en  avait  rencontré  asaes  peu. 

GfcrcoBStsnces  de  racddent.  —  Deux  ouvriers  travaillaient  à  ravanoement  d'un  chantier  en  cnl-dc- 
sac  do  19*,80  de  longueur,  terminé  par  un  coude  brusque  de  8"',50  dirigé  en  montant.  Un  coup  de  mine 
7  avait  été  préparé  an  toit  ;  le  boute^feu  fnt  appelé  pour  l'allumer.  Après  avoir  constaté  avec  sa  lampo 
Davy  rahsoBce  du  grisou  daas  le  voisinage  dn  trou  de  mine,  ce  dernier  alluma  un  bout  de  mèche  à  tra- 
von  le  tamis  de  sa  lampe ,  mil  le  feu  à  sa  Itisée  et  se  retira  avec  les  deux  piqneurs.  Ils  avaient  à  peine 
atteint  rentrés  dn  chantier  qu'une  violente  secousse  les  Jeta  à  terra.  lis  virent  une  flamme  tourbillonner 
■a  faalaal  aa-dessus  d'eux  ;  mais  rua  d'eux  seulement  fut  légèrement  brûlé.  Un  routeur  qui  se  trouvait 
daaa  le  atveau  où  débouchait  le  chaatler,  fut  plus  gravement  atteint.  EnflUf  un  troisième  ouvrier  qui 
86  trouvait  beaucoup  plus  éloigné,  mais  dans  le  sens  du  courant  d*air,  fbt  violemment  projeté  et  reçut 
des  hrdlures  très  graves.  Le  coup  de  mine  ne  partit  qu'un  instant  après. 

n  B*y  eût  pas  de  dégftts  matériels . 
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BTATISTIQin  DBS 

A.  —  MDÏES  DE  HOUILLE. 

1  -  BiSSK  Dl  aUBT-RTOR. 


I 


r- '-r 


ACCroENTS  DE  QRISOD. 

2.  —  GROUPE  DE  Là  LOIRK. 

a.  —  Dcpartement  de  la  Loire. 


T 


Binuirqu»  iiïrclcnlléres.  - 


m  itall  PD  rul-de-iie  a  n' 
■.a  DB  ilaai  ie  tue\Ut>  ei 


OinoiUUitrlepuiiqiiFlqiiojgiui  ono  giudu  slioiidaDce  de  giiiDUitaiula  tmrtJE  delaconcUt 

Tto-fequl'llDCiplOltaU. 

CfrtwUUnceS  de  l'ÏCCldUlt  ~  DDpIqncnr  U-aTlMlail  dam  nno  rcnnpt  ifii  3ii'°ilf  inn 
lUinl  dg  mur  «D  (cil  <ir  ]i  rnuclie.  Comme  lu  charbon  y  ilili  trèi  dnr  el  qu'on  n'y  aiili  com 
niUnqiiiiir  aDruiKlracc  de  gai,  on  lui  pecmild'L'mplojer  l>  pondre  pour  I'alulai;c.  lu  aiauiri 

miu,  BH  [wliU  eipiDilon  de  grtion  le  praduiill  H  l>  brUi  griiiemenl. 
Benurquas  ptrtlcullèrss.  —  DimuaiiTi 


11)  placé  le  cuupde  nUiia,  paralunl  auruD' 
Sun,  iirodnile  jcul-tlra  par  le  [ongi  Bilai-' 


:e  d«  t'tkccident.  —  l' 
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OBSERVATIONS. 


11 


lOBariiiies  particnlières-  —  n  a  para  certain  qa'au  moment  de  Faccident  la  lampe  ne  marquait 
pas  d*un«  façon  leasible  à  TaTaneement  du  traTen-bane. 

Le  coup  de  oiine,  allnmé  par  le  gouTernear  quelques  instants  après  l'accident^  partit  sans  donner  lieu  à 
ancane  cooséqtt;'aee  ficbeuse,  il  cela  malgré  la  présence  du  gaz  qui,  sans  étro  très  abondant,  i'êlait 
cependant  plas  qne  la  première  fois. 


de  l'accident.  —  Dix  outriers  étaient  occupés  dans  un  niveau  l't  l  recoupes,  dont 
iM  deu  extrêmes  étaient  distantes  de  45"  Tune  de  Tautre.  L'un  dV  ux  se  trourail  au  front  de  taill.;  d'une 
doces  reeoapes,qui  atteignait  9^  do  longueur  et  ne  reccTaît  d'air  que  par  dilïusion.  Il  avait  suspendu  ^a 
lampe  â  la  partie  supérieure  de  la  galerie  et  traTaillallsans  la  surveiller.  Au  bout  de  quelques  minutes, 
die  détermina  une  explosion  de  grisou.  On  vit  la  flamme  s'avancer  lentement  au  toit  du  niveau,  Jusi|u'ù 
«ne  rendue  sitnée  à  T*"  de  la  recoupe  et  par  laquelle  arrivait  le  courant  d'air.  Trois  ouvriers  qui  so  sau- 
vaient par  cette  fendue,  tombèrent  asphyxiés,  mais  revinrent  d'eux-mêmes  à  la  vie  qut^lques  instants 
après,  quand  le  courant  d'air  se  fut  rétabli.  Six  autres  furent  brûlés  plus  ou  moins  grièvement  ;  enfin, 
J«  dernier  qui  s'était  réfugié,  au'delà  de  la  fendue,  dans  un  cul-de-sac  formé  par  le  niveau,  fut  re- 
troBvé  aspkyxié. 

Les  iMis  de  la  recoupe  où  l'explosion  se  produisit,  furent  fortement  carbonisés  ;  cenx  du  nivean  étalent 
■oircis  jas^'à  vae  distance  de  7  à  8"*  de  part  et  d'autre  de  la  recoupe. 


particoUères.  —  L'air  arrivait  par  la  fendue,  suivait  le  nivean  et  sortait  par  le  puits 
IMaynand.  Dans  ie  niveau  même,  le  courant  était  très  vif. 

Li  gosveniettr  avait  visité  la  recoupe  peu  de  temps  avant  l'accident  ;  il  n'y  avait  trouvé  qu*an  peu  d.f 
9»!  à  la  partie  sapérieare. 

La  lanMW  qui  avait  provoqué  l'accident,  portail  des  marques  de  brûlures  ;  le  chapeau  (t.iit  comiiit - 
naeat  écaillé. 


CtreODStanees  de  l'accident  —  Deux  ouvriers  étaient  occupés  à  remplacor  nn  cadre  brisé  dans  le 
Étftam  gauche  de  la  S*"*  brûlante.»  L'enlèvement  da  vieux  cadre  avait  provoqué  nn  léger  éboulement,  qui 
avait  produit  au  toit  «ne  petite  cavité  en  forme  de  cloche.  La  pose  du  cadro  noaveau  se  fit  sans  incident  ; 
Is  l*iia  des  deux  ouvriers  ayant  élevé  sa  Jampe  à  feu  nn  dans  la  cavité  poar  étudier  la  disposition  a 
an  garnissage  sur  le  chapeau,  une  petite  quaalité  de  grison  qui  avait  en  le  temps  de  s'y  accumu- 
la, prit  fèa  et  le  Iwàla  asses  fortement  à  la  tête  et  aux  mains.  Son  compagnon  n'eut  guère  que  k-s 
ckevrnx  brûlés. 
L'explosion  s'est  rédnito  à  nne  simple  flambée  de  gax. 

ReBarqnea  paiHcnllères.  —  Le  alveao  dans  lequel  s'est  produit  l'accident,  n'était  aéré  que  par 
diUnsion  snr  30"*  de  longveur.  Malgré  cela,  on  n'y  avait  pas  constaté  de  grisoo  depuis  deux  mois  et  on 
avait  p«  y  reprendro  les  lampes  à  fen  nn,  qu'on  avait  du  précédemment  remidaccr  par  dts  lampes  de 
sàreté. 
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O^SB^VATlOirS. 
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ma  générales.  —  L'aérage  se  faisait  natareUemrat  entre  le  paits  MéUtinc,  par  lequrl 
ti*iit,  etirpaHs  Delaymnd.  0»  ne  constaMI  pa»  de  dégagemenlide  gils<».duis  les  Inraux 
iftl^asleeMfUit. 
LisaanMBBiiélaient  Bumiside  -tnapet-dv  tdreté  fermées  à  clet 

dreoBStancet  de  l'acclde&t.— Trois  ronlears  et  an  enchalkiear  étaient  oeenpés,  à  la  tête  d*nn  petit 
plan  inelioêaaloinoteQr,  à  remettre  sor  la  Tola  nne  benne  qai  Tenait  de  dérailler,  loraiiv'une  eertaino 
^aotité  de  grisoa  prit  feu  et  les  brûla,  pins  on  moins  gri^ement. 

n  n*j  eut  pas,  à  propremeat  parler,  d'explosion. 

Benarqnes  particulières.  —  Un  barrage  établi  dans  une  galerie  inférieore  forçait  le  eoarantd*air 
i  passer  à  la  tête  du  plan  ineliné.  An  moment  de  l'accident,  on  était  occupé  i  remplacer  le  barrage  par 
ne  porte.  Pendant  la  darée<de  ce  travail,  le  égarant  d'air  avait  pris  la  voie  la  pins  courte  et  ne  traver- 
sait pftis  le  plan  incliné  ;  c'est  là  sans  donte  ce  qui  anra  permis  an  grisoa  aecnmnlé  dans  les  remblais 
^i  avoisinaîieat  la  tête  da  plan,  d'envahir  la  partie  sapérienre  de  celnl-cL 
La  canae  iaunédiate  de  l'inflammation  est  restée  inconnue. 

Les  lampes  des  victimes  ont  été  retrouvées  accrochées  aux  battes,  fermées,  en  bon  état  et  sans  traces  de 
/«rnsvr  les  tamis.  On  a  supposé  qne  l'une  d'elles  avait  pu  être  accrochée  trop  haut  et  se  remplir  de 
flammes  sans  qve  les  ouvriers  s'en  Aissent  aperçus. 


Ctroonstances  de  raccldenC.  —  Ua  oavrier,  aynit  recamn  dn  grisou  dans  son  chanllcr  et  voyant  le 
treillis  de  sa  lampe  rougir,  sovfOa  dessus  ;  ee  qui  fit  sortir  la,  flamme  et  détermina  oae  explosion  de 
grisou.  S  ouvriers  fbreat  atteints  plat  o«  ntias  grièvement. 


IndicatiOBa  générales.  —  Le  grisou  ne  s'était  pas  numtré  depuis  longtemps  dans  la  eoache,  et  on  y 
IravaiiiaiC  avee  des  lampes  à  fta  ou  o«  des  lampes  de  sireté  déiamiséei* 
U  soaa-goaveraear  faisait  toas  Ica  matins  la  visite  des  chantiers  avoe  aae  lampe  de  sûreté. 

Glromata]i6ea.âa  faccldapt  ^  Deax  ovrriers  travaillaient  à  ravaneemen»  d'une  reeoupe  de  8* 
sealeuseat  de  inngasaf,pesgée  daaaaa  aiveaa  de  la  S**  bnUantet  Oa  ébonlemeat  #étalt  pndnil  aafh)Dt 
détaille  de  eella  reeoape,  qaelqaae  iHtaataaiaat  l'heure  du  repue*  Aa  mooMnt  en  les  deux-  eavriers, 
reveaaat  de  d4ieaaer,  reatraient  aa  chantier  avee  lenrs  lampes  i  fn  aa,  an  aonvel  éhoalement  presqot^ 
iasigaiflant  eal  lica,  sani  d'aae  légère  exploeioa  qai  hrftla  les  deax  oaviicrs.  L*aa  dleaa,  qai  s'était  J<té 
àlcrre,a'eatqHe  des  kcâluce  très  légèrce. 

lenarqoea  particnllèna.  —  Le  alveua  el  la  reeoupe  n'élnieat  aérés  que  par  dlflasiea« 
hb  soaa-go«reraear  a*aviil  Jamais  eoastalé  la  présence  da  gax  daas  la  région  ou  Paecideal  s'eit 
produit. 
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STATISTIQUE  DBS 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 
1.  -  BASSQI  DB  sAiiT-nnni. 
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S 

3 
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»S.60i 
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an règleseal  a 
ne  visitant  pub 
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• 

* 

sion. 

1 

f 

139 

Id. 

8  Octo- 
bre 

Pnits 

Saint- 
Victor. 

Grande 
coBche. 

• 

6 
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sionnés 
dont 

i 
asset 
grièTO- 
ment. 

id. 

id. 

Bbonlement 
dans  le  moellon- 
nage  du  puits. 

laoendie. 

140 

1881 

PuiU 

• 

2 

957 

254.843 

Chantier  en  re- 

Lampe 

f 

CMBbre 

Saint- 

Bràlés 
légère- 
meal. 

monte  et  en  col- 

de  sûreté 

' 

Joseph. 

_         ■ 

de-sac,  aéré  seu- 
lement par  dilTta- 

dntletamit 

atalt 

Petite 

sion. 

éUperfti^ 

coQche 

d*aneoBp 

eatrv 

daple. 

layM 

ellaJ"» 

brâ- 

j 

1 

J9 

lantes. 



ICCIDENTS  DE  GRISOU. 

î.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Département  de  la  Loire. 
de  ta  SérMitflère  {êuiU). 
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OBSERVATIONS. 


il 


Indications  générales.  —  L*térago  naturel  était  bon  et  la  coache  tria  pen  gazeuse.  Le  traTaO  cou- 
rant se  fallait  avec  des  lampes  à  fen  nn  On  avait  bien,  en  Juillet  1807,  rencontre  un  peu  de  grisou  dans 
un  étranglement  de  la  couche,  et  on  y  avait  aussitôt  employé  les  lampes  de  sûreté;  mais  dés  le  mois  de 
janvier  186S,  on  avait  repris  les  lampes  ordinaires. 

Le  règlement  de  la  mine  prescrivait  au  gouverneur  de  vlsitor  les  chantiers  avant  chaque  reprise  du 
truvaU. 

Clreoostances  deTaccident.  ~  Après  un  jour  de  chômage,  deux  ouvriers  se  rendaient  à  leur  tra- 
vail, à  ravaneement  d'un  niveau.  Leur  chantier  avait  iS"*  de  longueur  à  partir  du  courant  d'air  et  était 
aéré  par  difTosion  ;  de  plus  il  était  obstrué  vers  le  front  de  taille  par  un  tas  de  charbon.  A  peine  les  deux 
mineurs  étaient-Ils  arrivés  à  l*avancemont,  qu'un  peu  de  grisou,  accumulé  entre  le  front  de  taille  et  le  tas 
de  charbon,  prit  feu  sur  la  lampe  de  l'un  d*cux  et  les  brûla  très  légèrement. 

Hemarqnes  partlcnlières.  ^  Le  gouverneur  n*avalt  pas  visité  le  chantier  avant  le  commencement 
du  travail. 


Indications  générales.*-  Le  puits  St-Vlctor  recoupait  la  Grande  couche  à  S0<"  de  profondeur  et  la 
traversait  ensuite  sur  ?7"  de  hauteur  verticale.  Les  feux  de  l'étage  de  AS"  s'étaient  peu  à  peu  rappro- 
chés de  la  colonne  du  puits,  dont  on  regarnissait  le  moêUonnage  an  ftar  et  à  mesure  que  le  besoin  s'en 
faisait  sentir. 

Cirtonfitances  de  racddent.  —  A  la  suite  d'un  éboulement  d'un  mètre  carré  environ  d'étendue, 
survenu  dans  le  moeilonnage,  une  certaine  quantité  de  grisou,  ou  de  gaz  résultant  de  la  distillation  de 
la  hoailie,  s'alluma  au  contact  de  l'incendie  et  fit  explosion.  Des  cendres  ardentes  forent  projetées  en 
dehors  du  puits  et  atteignirent  B  ouvriers  qui  étaient  occupés  près  de  la  recette.  Ils  furent  renversés 
par  la  vioknce  de  la  commotion  et  légèrement  contusionnés  ;  un  seul  fut  Uesaé  assez  grièvement. 


Indications  générales.  —  La  couche  donnait  passablement  de  grisou.  On  y  travaillait  exclusive- 
ment avec  des  lampes  de  sûreté. 

CircOBStances  de  Faccident.  —  Deux  ouvriers  étaient  ooeupés  dans  un  chantier  en  remonte,  de  5<° 
de  longueur,  au  pied  duquel  passait  le  courant  d'air.  A  peine  avaieni-ils  commencé  leur  travail,  qu'une 
légère  explosion  de  grisou  se  produisit  et  les  brûla  tous  deux  légèrement. 

L'explosion  fat  très  faible  et  resta  localisée. 

Remarques  partlcnlières.  —  La  lampe  de  sûreté  de  l'une  des  viclimei  a  été  retrouvée,  le  tamis  percé 
d*ui  coup  de  pie. 


■RTATiaTraOK  DSa 
A.  —  MINES  DE  HODILLE. 

1.  -  BASSI.N  DE  SiHT'EnEME 


ACdDBHTS  DB  C 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

k.  —  Dcpi.rleineiit  ie  la  Loire. 
de  la  aèmtvêitrti  [inilr). 


«7 


OBSIHTITIONS. 


InOUaUinH  (inérUes.  —  Pou  rdier  r4it|«  iDl^rianr  dn  pqiu  Hfim 
»aU4p|irotDiii)lgii  deruler  dE  tw,  ta  élabliiml  fla  plucki'i  islido  )b-i 
quai  )r«  leiInTiui  du  pnila  Sl-Joirpb;  poUoo  antt  pFri:è,gii  a'nen 


[e  pgili  Ibrahain, 


L^irfDU^l  pu  |0  pulU  Hmhjim.  4  ptrtir  ilD  pldraQd  FUbli  danfl  cp  pulls,  11  duwDdallDi 
Antilim  enlioli  de  O^U  dreilë,  puli  iDirall  le  liaicri-banu  dans  un? (iIscd'péraKc.  Al 
dBUlrnittr,  un  TtnlUttFarl  bni  l'eDioiiiil  Juiqu'iu  rro*!  ilo  UJHe  dD  nÏTrn  pir  a>«  i 

piiu, /luqnl  U  ne; Ile  iiluée  in-dnim  dD.plBncbni  cl  B'tehappill  parKLIircccllipaQr  nj 


ds  l'IcDidenI  —  Au  momtoi  ilu  dépsrl  d'un  coup  de  mioe  llrd  aiQC  Louui  lu  pr^ 
a  Fronl  dg  laillr  du  olTria,  ilnB  rlploiloa  dr  grlion  le  produiill.  Lu  Iroil  oliTr 
rinral  (grcnl  l^ïénriDccI  brâl^i,  pati  Isphplù  par  Ici  gai  Uretplrible)  (JDl  DO 

ilonuo  d'atnge  iialEUI  élé  cd  parlia  d 


Ci  ;  BU  pctil  (boulemcnl  STall  ai  lieu 


»  partiCD Itères.  —  in  mnntDl  dt  l'aecldcnt,  li  niicau  pllel|[iiB(t  W  de  |i 
nll  de  Ul  I)»  nu  une  longueur  de  310'*,  du  plnucber  da  pdiU  ta  (roni  de  laltle  du  nlit»,  la 

On  aallnbué  TciploaiDU  A  un  d^^gagdm^nl aubll  do  g»,  prorniué  parle  départ  du  coup  d« u 
Oh  ■ratroniér  aprij  l'aecJdeul,  ud  twrbs  peu  épalau  de  pnnulArei  da  «ike  dépaa^ra  da 
nagedntnat  de  lallli^,  nr  IcftiBjiatdfli  biria  uftjiajiéra  A  ee  fruol. 


QrcoosUDceï  d«  l't 


biBliaudoi; 


lls'T<ùl  pag  de  Aigêtf  mUine\s.  L'isOsamaliDD  ■«pmvaS'A  iirone  longueur  de  (S'ieulemiui. 

SenwrquïS  partie  a  li*res.  —  Le  chantier  où  l'cilpcodoil  l'accWenl  ne  ddgagcail  paade  grisou 
manchr,  loulBla  t<|lonclall  lortemenl  poudrcsea. 

On  a  iuppoitquele  déparl  du  coup  domine  ariTl  prnioqni  le  loulàtemenl  d'une  «rtilue  quanljU' 
poaiiiim,  el  que  cellei-cl  aialcal  tmauUe  prli  li^u  à  la  Danimcde  Ip  poudre. 

L'oKl  itderarroiage  dei  cbgDUen  pondnui  iigit  Mii^nilee  par  la  dreuUIre  mlDlilërlcIle  l 


'!(■,•» 


STATISTIQCK  WÀ 

A.  —  MINES  DK  HOl'lLLt. 

)    -  BUSSIN  DE  SAENT-ETinNr 


ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2.  _  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  MptrtBBeat  de  la  Loire. 
de  ta  Bénivdlére  (tuitt). 
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0B8ERVATI0ICS. 


il 


iBdicatiQflUl  générales.  —  Le  courant  d*air  était  snfflsaQt  et  bien  dirifé.  Les  tratauz  étaient  aérés 
par  raae  des  branchei  du  eonrant  d'air  entrant  par  le  pnita  DyèTre.  Cette  branche  léchait  leslronta  do 
tailla  de  tout  les  dépflages  et  sortait  par  le  paits  da  Brûlé. 

La  priaeaee  dn  grisoa  n'atait  pas  entore  été  signalée  dans  la  région. 

drconstaaces  de  l'accident  —'Deux  ovrriers  tratalllaient  a  l'aTanoement  d*nD  dépllage.  L*un  de  ces 
oaTrkn  avait  préparé  on  conp  de  mine  et  le  boote-fen,  après  atolr  Tisité  le  chantier,  allait  aUanier  la 
mèche  avec  sa  lampe  Matseler  ooTerte,  lorsque  Tantre  oatrier,  qai  oontianait  i  traTailler,  mit  à  décoa- 
Tert,  en  eataillant  le  bloc  qne  le  conp  de  mine  deralt  détacher,  one  petite  cavité  dans  one  partie  tendre 
di  charbon.  Le  boate*fen  allama  la  mèche  sans  se  préoccuper  de  cette  eatité  ;  mais,  an  moment  même, 
ue  IhJbie  explosion  se  produisit  et  le  brftia  très  légèrement.  Le  premier  ooTrier,  snr  lequel  le  courant 
d*air  chassa  la  flamme,  tat  assex  fortement  brûlé.  Le  conp  de  mine  partit  pan  après  sans  atteindre  per- 
swae.  Le  grisou  eontinaa  i  brûler  pendant  quelques  inftanla  dans  la  caTité,  et  enflamma  le  charbon 
qu'a  lallot  éteindre  a? ec  quelques  seaux  d'eau. 

Renarqnes  iiatlciilières.  —  Le  chantier  on  s*esl  produit  raceident,  se  trouTUtt  dans  le  Toisinagu 
d'ane  Aille  ;  le  courant  d'air  pusalt  au  front  de  taille  même. 
On  a  constaté,  après  l'accident,  que  la  catité  on  le  grisou  atait  pris  feu,  atteignait  la  faille. 

Mesnres  prises  à  la  suite  de  l'accident  —  Les  exploitants  ont  été  invités  A  praaorire  dans  leurs 
travaux  l'emploi  du  briquet  et  de  Tamadou  pour  l'allumage  des  coups  de  mine. 


ladicatlonB  générales.  —  L'aérage  était  ezr«llent  et  bien  aménagé. 

La  eoBche  a^ait  1*"  à  1">,10  de  puissance,  SS**  i  éO"  d'inclinaison  et  une  allure  très  régulière. 

On  M  constatait  nulle  paît  la  présence  du  grisou  et  on  travaillait  aTee  des  lampes  à  feu  nu. 

QrcoBStances  de  racddent,  —  Deux  ouvriers  arrlTalent  à  leur  travail  dans  une  petite  remontée 
d'aéru#e,  eu  percement  i  l'extrémité  d'un  niveau  en  cnl-de  sac  de  61"  de  longueur.  L'un  d'eux  était  par- 
venu à  1"  du  front  de  taille,  lorsqu'une  flambée  de  grisou  se  produisit  et  le  brûla  légèrement  i  la  poi- 
trine et  aux  mains,  dont  il  avait  aussitôt  couvert  son  visage  pour  le  protéger.  Son  camarade,  qui  suiTail 
à  3*  aeulement  en  arrière,  ne  fat  pas  atteint. 

L*iullammation  eut  lieu  sans  bruit  et  ne  laissa  aucune  trace  de  son  passage.  Les  lampes  des  deux 
minevs  furent  seulement  éteintes. 

Remarqoes  particulières.  —  La  remontée  atteignait  S",80  de  longueur;  elle  n'était  aérée  que  par 
diltailott,  non  plus  que  le  niveau  à  rextrémité  duquel  elle  était  percée. 

Le  travail  était  conduit  à  deux  postes,  séparés  l'un  de  l'autre  par  un  Intervalle  de  S  à  8  heures.  Le 
poste  précédent  avait  rencontré  à  l'avancement  un  bano  argileux  desoendant  du  toit,  qui  avait  été 
reconnu  sur  0")0  de  puissanoe  et  au  contact  duquel  le  charbon  était  devenu  moureux.  Mais  on  n'avait 
aperçu  aucune  trace  de  gas. 

La  visite  ultérieure  d'un  grand  nombre  de  chantiers  en  cuKdoHMC  et  en  remoute  de  la  même  couche, 
n'a  permis  de  coastator  nuUe  part  la  présence  du  grisou. 

Ou  a  pensé  que  cet  accident  était  tout  à  fait  fortuit  et  qu'il  n'y  avait  même  pas  lieu  de  preserire  A  cette 
occasiou  remploi  des  lampes  Ifniselir,  qui  présentent  des  incouvéalaals  pour  le  boisage  des  couches 
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STATISnQTTB  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 
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ACCIDENTS  DB  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Bépartemont  de  U  Loire. 
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OBSEBVÀTIONS. 


il 


Indlcattena  cènèrales.  •  Un  nlrean  ;de  recherche  du  paiti  TUolUère  aTiJt  rencontré  ane  couche 
âe  houille  de  i*  de  poissanoe.  On  penaait  que  la  eoache  principale  se  trontait  an-deMUi  et  on  avait 
percé  à  rextrénilé  dn  nitean  une  petite  cheminée  presque  Tcrticale,  dana  laquelle  on  forait  un  trou  de 
aonde  ayant  d^à  !■  30  de  longueur. 

dreenstuees  de  raeddent.  —  Deux  onirlers  entraient  au  chantier.  L*un  d*euT  était  monté  atec 
ia  lampe  à  feu  nu  an  sommet  de  la  cheminée  et  tenait  d'introduire  la  sonde  dans  le  trou,  quand  une 
cxidosion  de  grisou  se  produisit  et  le  hrûla  légèrement.  Le  second  ouvrier,  resté  au  bu  de  la  chemioéee 
fut  atteint  plia  grièrement. 

Benarques  ptltlcnlières.  —  L'air  arritait  dans  le  niTcau  i  une  certaine  distance  de.rextrémit(^  ; 
la  eheodnée  n'était  aérée  que  pardifAuioa. 

Le  grisou  ne  s'était  pas  encore  montré  dans  la  cheminée.  Les  ouvriers  avaient  toutefois  reçu  Tordre  de 
visiter  leur  chantier  avec  une  lampe  de  sÂreté  avant  d'y  pénétrer  ;  ce  qu'ils  avaient  négligé  de  faire. 


IndicatiiHH  générales.  —  L'aérage  naturel  était  suffisant.  Le  grisou  ne  s'était  Jamais  montré  dans 
Ici  travanx  du  puits  Rochefort.  —  On  y  travaillait  avec  des  lampes  i  ffcunu. 

CfrconfUnees  de  racddent.  —  Deux  ouvriers  travaillaient  à  l'avancement  d*un  niveau  de  10'"  do 
loaigaear  portant  du  courant  d'air  principal. 
L*u  d'eux,  en  rentrant  au  chantier  avec  sa  lampe  à  feu  nu  après  le  départ  d'un  coup  de  mine,  déter- 
iM  petite  explosion  de  grisou  qui  le  hrûla  légèrement. 

Bemarqnes  particulières.  —  Le  courant  d'air  qui  paasait  i  l'origine  du  niveau  était  très  actif. 
Ou  n*a  pas  retrouvé  de  grisou  i  l'avancement  après  l'accident. 


IttdtcattoilS  ffénérales.  ~  Le  puits  Ste-Aane  exploitait  la  11*  couche,  dans  laquelle  le  grisou  se 
BMatraU  irrégulièrement  et  en  petite  quantité.  On  y  travaillait  à  feu  nu  dana  les  chantiers  on  la  présence 
du  gaa  n'avait  pas  été  constatée  par  le  sous-gouvemenr. 

Qrcoiistaiices  de  racddent.  —  Trois  ouvriers  travaillaient  au  hoisage  d'un  chantier,  lorsque  l'un 
d'eux,  eu  élevant  sa  lampe  à  feu  nu,  détermina  une  petite  explosion  de  grisou  qui  le  hrdla  légèrement.  Les 
deux  autres  ouvriers  ne  furent  pas  atteints. 

Benarvies  particnllères.  —  Le  grisou  n'avait  pu  encore  été  signalé  dans  le  chantier  de  l'acci- 


ClroonstanceS  de  Taccident  —  Un  ouvrier,  en  pénétrant  dau  un  chantier  grisouteux  avca  une 
lampe  a  feu  uu,  mit  le  Itou  i  une  petite  quantité  de  gu  et  tat  brAlé  légèrement. 

Efftrqaes  particulières.  »  Oa  avait  reconnu  la  présence  d^in  peu  de  grisou  dans  le  chanti(  r  on 
a  M  Ika  racddent;  les  ouvriers  y  avak&t  été  muais  de  lampée  de  sûreté  et  défense  était  Iclte  d*y  péoé- 
trarenreo  dci  lampes  i  lisu  nu. 
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drcoBStanccs  de  racddent  —  Oe«x  om^ricrs  remblayaient  nn  nltcau  dans  une  partie  des  tra- 
Tanx  abandonnée  depoii  troia  aemaines.  En  prenant  leur  repas  a  quelque  distance  de  leur  chantier.  Us 
eatendireni  un  ébonlemant  se  produire  dans  ic  niveau,  près  do  l'endroit  où  ils  traTaillaient.  lU  en  pré- 
Tiarent  anuitôt  le  gouverneur  et  retournèrent  avec  lui  au  chantier.  Au  moment  on  ils  arriTaleat  près  de 
rébonleaRot-,  une  planche  de  charlioo  tomba  i  côté  du  gonvwneurf  qui  portait-une  lanp^à.  feu  no.  Une 
explosion  se  produisit;  le  gouTemeur  et  les  deux  ouvriers  furent  brûlés  grièvement. 

Remirqses ptrticlLUéres.  —  Le  gas  n'était  apparu  qu'une  seule  fois  dans  ces  travaux  pendant  la 
duén  de  rcxploitatioo  ;  on  avait  alors  employé  des  lampes  de  sûreté.  Pendant  le  travail  de  remblayage, 
roovrîer  le  plus  voisin  du  front  des  remblais  fut  d'abord  muni  d'une  lampe  de  sûreté  ;  mais  l'absenee  do 
griM>u  avait  /Sut  ensuite  abandonner  cette  utile  précaution. 


IndifJttoai  générales.  —  Les  travaux,  très  peu  développés,  étaient  en  général  aérés  d*nne  manière- 
mUDOsante. 

L;  courant  d'air  suivait  le  niveau  de  roulage  ;  mais  il  le  quittait  avant  la  recoupe  pour  aérer  nn 
chantier  montant,  et  le  reprenait  ensuite  de  l'autre  côté.  Dans  le  voisinage  de  la  recoupe,  le  niveau 
n^tUit-êéré  que  par  l'air  passant  au-dessus  d'une  porte  d'aérage,  sur  0'°,10  de  hauteur. 

De  plus,  nn  ventilateur  qu'on  ne  manœuvrait  que  le  matln«  placé  dans  la  recoupe  même,  à  6*  da 
■iveao,  oe  iiaisajt  que  brasser  sur  place  l'air  et  le  grisou  que  contenait  la  galerie. 

La  couche  était  peu  gaseuse.  ~  On  travaillait  avec  des  lampes- MiNMkr  dans  la  région  où  s'est  frodail 
l'accident  et  qui  était  voisine  de  la  Grande-Faille 


de  raccidtnt.  —  Dans  le  but  de  loger  des  remblais  dans  une  rcoonpe  de  20™  de  Ion-» 
guenr  partant  du  niveau  de  roulage  de  la  8^  couche,  on  élevait  celte  galerie  de  manière  à  lui  donner  une 
hautcv  de  4P.  Le  grisou  se  montrait  en  petite  quantité.  Un  éboulement  s'étant  produit,  les  ouvriers  se 
retirèrent  el  prévinrent  le  gouverneur.  Celui-ci  se  rendit  dans  la  recoupe  avec  une  lampe  à  feu  nu  ;  puis, 
Toulant  se  rendre  compte  des  dégâtv,  U  éterxsa  luaière  au  toitt  Bne^il»  inAaauMtioa-de  grisea^ae 
produisit  et  le  brûla  grièvement. 
Les«frela  mécanique»  de  l'eaplMloa  tarealrà  peu  prèa  nul» 

Remarques  particnUéres.  —  On  a  retrouvé  des  croût.s  très  peu  épaisses  de  coke,  dépoeéeeeur  les 
tècts  des  bois  tournées  vers  le  front  de  taille  de  la  recoupe,  jusqu^àA^  du  niveau  de  roulage. 


î 


de  Moatrambert. 

da  4  Norembre  18M}. 


ladications  géiiéralM.  —  L'aérage  général  était  défectueux. 

La  couche  était  peu  gaxeuse.  Le  travail  courant  se  faisait  aveo  des  lampes  i  feu  m  ;  on  nMaployait  les 
lampes  de  sûreté  que  dans  le  trajage  des  galeries  de  roulage  et  de  remblais. 

-  CircoiisUnces  de  raccident.  ~  Après  un  Jour  de  chômage,  trois  ouvriers  se  rendaient  à  leur  chan- 
iser,  eut  «m  rentatée  d»4i^  de  ieagunv  o»  à  *ÂiU  d'une  galeei»  de  ait eaa  «écée  eeniemenipir  diUa- 
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k 
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Snspcnsion  dn 
travail  dans  on 
chantier  en  re- 
monte ,  licndant 
l'inlcrTalle  do 
(Ic-ttz  iidstcs. 


Vieux  traTaui. 


Vklei  d'an  qua- 
drillage éUblt 
dans  une  cavité 
produite  aotrefois 
paranéboulemeac 


Lampe 
à  feu  nu. 


Lampe 
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Lampe 
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Improdescedr 
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guo,  ivaal  U  f^ 
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ImpradesM  ^ 
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il 


sion.  A  peine  éUwnl-ils  arrivés  à  leur  tratail,  qu'uap  petite  quantité  de  grisou  s'enflamma  sur  uae  des 
tai&pes  à  feu  au  dont  ils  étaient  munis,  et  les  brûla  tous  trois  légèrement. 


Indieatioos  générales.  —  L'aérage  général  était  suffisant. 

Circonstances  de  l'accident.  —  Un  ouTrier  ayant  pénétré  le  matin  dans  son  chantier  atec  sa 
lampe  à  feu  bu,  atant  la  visitu  de  reronnaissance  que  detait  faire  le  sous-gouTcmenr,  mit  le  feu  à  une 
petite  qualité  de  grisou  et  rcrut  des  brûlures  sans  graTité. 


Indications  générales.  —  L'aérage  général  était  suffisant. 

drconstances  de  Taccident.  —  Un  ouvrier  s'étani  écarté,  aTec  sa  lampe  à  feu  nu,  dans  un  quartier 
d'iaacieDS  dépilagus  on  cependant  on  n'atait  pas  jusqu'alors  constaté  la  prèience  du  grisou,  mit  le  feu  à 
■ae  pelile  quantité  do  gai  et  fut  brillé  légèrement. 

Xesures  prises  à  la  soite  de  raccldent.  —  Tous  les  outrlers  ont  été  munis  de  lampes  de  sûreté 


IndlcattoBS  générales. ,—  Le  volume  d'air  qui  parcourait  les  travaui  était  suffisant  et  sa  distribu- 
ttoo,  simple  d'ailleurs,  était  à  l'abri  de  toute  critique. 

Le  grisou  nTavait  encore  élé  signalé  qu'une  seule  fois  dans  la  Grande-Couche,  plusieurs  années  aupa- 
ravant, à  Feitrémité  d'une  remontée.  Il  n'avait  pas  encore  été  rencontré  A  l'étage  de  900<°  ;  aussi  les 
ovvriers  7  travaillaient  a^ec  des  lampes  à  feu  nu. 

drconstances  de  l'accident  *  Deux  ouvriers  étaient  occupés  dans  un  chantier  de  dépUage. 
L*u  d'eux,  en  enlOTant  un  quadrillage  déjà  ancien,  établi  dans  une  cavité  produite  autrefois  par  un 
ébouiemeat,  détennina  une  nouvelle  chute  do  terres  qui  fut  suivie  d'une  petite  explosion.  Cet  ouvrier  fUt 
bnUé  liraient. 

Reaiarqnes  particnlières.  —  Le  eonrant  d'air  passait  devant  le  fh>nt  de  taille  dn  chantier  on 
l'accident  s'est  produit.  Les  vides  que  laissait  le  quadrillage  devaient  contenir  une  petite  quantité 
de  grisou,  que  l'ébonlement  avait  rabattu  sur  la  lampe  à  feu  nu  de  la  victime. 

Mesures  prises  à  Ut  snite  de  l'accident.  Une  disaine  de  lampes  de  sûreté  ont  été  mises  i  la 
disposition  des  eheflMNiTriers  chargés  d'inspecter  la  mine.  EUes  devaient  être  surtout  employées  dans 
1  "S  remoBléet  en  percement. 
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ACCIDBirTS  DE  GRISOU. 

2.  —  XÏROUPE  DE  LA  LOffiE. 

%.  —  Mptttnieot  delà  Loire. 
«e  — iMii amfcgrt  (mile). 
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IldlcatioiiB  flilMJflInil  ^  Le  covant  d^air  était  taèi  boa.  L'air  «ntrait  par  le  pnilt  DeTillaina,  aérait 
tons  ks  dépUtgea  «Blfchanl  les  fronts  de  taille,  et  remontait  au  nitean  inlérienr  dn  puits  Marseille, 
par  lequel  il  s^éehappait. 

Le  grismi  ae  se  montrait  %m  TtraoMnt  dans  cette  partie  de  la  mine.  Les  lampes  de  sArcté  n'étaient 
fennées  à  clef  que  dans  les  remontées  snseeptibles  de  donner  du  gas  ;  dans  les  aotna  ebanticrs,  elles 
étaient  emplofées  comme  lampes  à'ftvnu. 

GircoiUtaBces  de  racddent  -«  un  remUayenr,  ayant  besoin  d'un  ontil  et  sachant  qu'on  en  laissait 
quelquefois  dcrnèie  un  quadntUage  quimaiotenait  les  remblais  dans  une  partie  peu  solide  du  nireau  de 
rooUfe,  s'introduisit  dans  uue  eatité  située  derrière  les  bois  et  ayant  thS^  de  longueur  sur  d^fiO  de 
largeur.  Sa  Inape  Daty  s'étaat  éleiste,.  il  la  ralluma  ateo  une  allumette  et  s'avança  un  peu  plus  loin 
sans  rmettre  le  treillis.  Une  petite  explosion  de  grisou  se  produisit  et  le  brflla  légèrement. 


Indications  générales.  —  L'aérage  général  était  satisfaisant  ;  il  se  faisait  oaturellement  entre  le 
puits  St-Pterre  d'une  part  et  les  fendues  Brûlée  et  des  Hospices  d'autre  part. 

Le  grisou  n'avait  pas  encore  été  rencontré  dans  la  Grande-Couche  an  niTeau  de  Vïi^.  On  y  traTaillait 
avec  des  lampes  à  feu  nu. 

Cfroonstaices  de  l'accident.  —  Un  ou-mer  arrivait  à  son  travail  dhns  une  remontée,  n  se  trouvait 
à  3"*  du  firont  de  taille,  quand  une  petite  explosion  de  grisou  se  produisit.  Il  fut  mortellement  brillé  par 
4eaiaBMes  s'élevant^la  sol  de-ta.gaierie. 

Bemarqnes  particulières.  —  La  remontée  on  s'est  produit  l'accident  avait  9**,K0  de  longueur  ;  elle 
était  ouverte  dans-un  alveau  on^passaii  le  courant  d'afr. 

Le  gai  devait  «edég^er  ifmt  eaafflaed  OBvert  à  la  sole  de  la  remonléOb  n  a  dà  s'enflammer  an  moment 
où  l'ouvrier  passait,  avec  sa  lampaàfeu  ou,,  auprès  de  ce  Soufllard. 

Mesures  prises  à  la  snlte  de  l^CMeat.  —  A  la  suite  de  ceiaeeldent,  les  remontées  ont  été  aérées 
an  moyen  de  ventilateurs  ;  les  ebavtier»  ont  été  visités  par  le  sous-gouverneur  avadt  l'entrée  des  ouvriers, 
et  Ton  n'a  plas  employé  que  des  lampes *4esèseté  dans  les  galiries  en  cnl-de-sac. 


droonstances  de  l'accident  —  Les  abords  du  puits  de  Lyon  étaient  envahis  par  un  incendie  déjà 
ancien.  On  voulait  approfondir  ce  puits  et,  pour  cela,  le  rejoindre  par  une  galerie  partant  du  puits  Devil- 
laiae,  au  niveau  de  106*.  Deux  tentatives  avaient  été  faites  dans  ce  btt  au  mois  de  février;  mais'on 
avait  dft  reenler  en  laissant  de  forts  barrages.  Au  mois  de  mai,  on  voulut  tenter  un  nouvel  essai.  On 
crava  l*n  des  barrages  et  Ton  s'avança  aveo  les  pompes  jusqu'en  un  point  d'où  i*on  pouvait  projeterde 
rean  sur  Tineendle.  Après  chaque  coup  de  pompe,  de  petites  explosions  se  produisaient  avee  uneHamme 
très  lUble.  Llagénleur,  prévenu,  fit  battre  en  retraite  et  rétablir  les  barrages.  Un  premier  serrage  de 

ItfBtte  ;  usais  pendant  la  construction  d'un  barrage  eontign  de  0»,8B  d'épaisseur, 
i  Ht  voler  le  premier  en  éclats.  Les  débris  blessèrent  mortellement  deux  ouYriers  et 
it  trois  autres.  Personne  ne  vit  de  flammes. 


Bemarqnes  partlenUètes.  —  On  a  supposé  que  l'ean  projetée  sur  la  hovllla  i'écait  décomposée,  et 
.^— m»faoduitti<s<aHe  déeeapeaiMD,  leinls  A*ecaK  rénritant  de  la  distlUaUon  delahouille,  «vaknl 

'#ri  tiréttStîaeniaulé  en  grande  quantité  dmiècs  le  frasysi  berraie,  après 


"M 
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Ce|.aflclAent  n'est  pu  nnnoèident  de  grisou  proprement  dit. 
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OBSERVATIONS. 


H 


Indtcatloiis  gènènles.  —  L'air  descendait  par  le  puits  de  roudène,  sniTait  nn  traters-baiic  en  pcr- 
eeioeat  an  niveau  de  956",  pals  reTenalt  en  sens  contraire,  dans  un  tuyau  elliptique  de  0<",50  sur  0<",3o, 
Jusqu'au  nirean  de  906">  ou  il  était  aspiré  par  le  puits  DeTillaine. 

CirooiistaBoes  de  raccident  —  Trois  ouvriers  traTalllaient  an  relèTcment  d*nn  éboulement  qui 
a^éCait  produit  à  quelques  mètres  du  firent  de  taille  du  traTcrs-banc  en  percement.  Us  s'éclairaient  avec 
des  lampes  à  km  ou.  L'un  d^euz  Tenait  de  suspendre  la  sienne  à  Tun  des  cadres  de  boisage,  près  d'une 
elocbe  de  0*,60  de  bauteur  que  l'éboulement  avait  formée  au  toit,  quand  une  inflammation  de  grisou  se 
produisit  et  le  brûla  légèrement.  La  flamme,  dont  la  longueur  atteignait  3",  ne  laissa  aucune  trace  de 
son  passage.  Les  deux  autres  ouvriers,  placés  à  V^  du  pronler,  ne  furent  pas  atteints. 

Bemarfiies  particulières.  —  Le  courant  d*alr,  au  front  de  taille  du  travers-banc,  était  faible  mais 
seasibia. 

Le  grisou  ue  s*éuit  pas  montré  pendant  le  percement.  Le  gouverneur  avait  visité  le  cbantier  trois 
heires  avant  raccident  et  il  n'y  avait  reconnu  de  gas  dans  aucune  des  parties  accessibles  à  la  main. 
Mais  le  baul  de  la  cloche  et  le  vide  existant  entre  l'éboulement  et  le  f^oot  de  taille  n'avaient  pas  été 
explOTés. 

Le  gaa  a  dise  dégager  d'un  soufflard  produit  derrière  l'éboulement.  Il  se  sera  fait  jour  à  travers  la 
nasse  éboulée,  par  les  communications  que  lui  ouvrait  le  travail  des  ouvriers,  et  aura  rempli  la  cloche. 

MMOres  prises  à  la  suite  de  l'accident.  —  Le  travail  a  été  continué  avec  des  lampes  de  sûreté. 


Indlcatloiis  générales.  ~  On  n'avait  jamais  vu  de  grisou  dans  la  région. 

Cirvoistances  de  l'accident  —  Au  moment  de  la  reprise  du  poste,  le  lundi  matin,  le  gouverneur  et 
mn  owTier  S'étaient  rendus  dans  un  chantier  en  remonte,  on  le  travail  avait  été  suspendu  comme  d'ha- 
bitude te  samedi  soir.  L'ouvrier  ayant  élevé  sa  lampe  vers  le  toit  pour  mieux  éclairer  le  chantier,  il  so 
produisit  une  petite  flambée  de  grisou  qui  le  brûla  légèrement. 

BemaniBes  particnlières.  —  Toute  la  région  avoisinant  le  chantier  de  l'accident  était  sillonnée 
d^BB  grand  nooibre  de  niveaux  et  de  recoupes,  et  par  conséquent  devait  se  trouver  drainée  au  point 
de  vue  du  grisou. 

Mesures  prises  à  la  snite  de  l'accident.  —  Les  exploitants  ont  prescrit  la  visite  des  chantiers  en 
reooale,  avant  la  reprise  des  postes. 


du  Treuil. 

da  21  Juillet  1784). 


fidicatlons  générales.  —  L'aérage  était  asses  satisfaisant.  Il  était  obtenu  an  moyen  d'une  cloison 
dans  to  puits,  de  portes  et  do  ventilateurs  convenablement  placés. 


GfrcoBStaaces  de  racddent  ^  Les  travaux  du  Puits  de  la  Pompe  étaient  peu  développés.  Trois 
ouvriers  travnilUicnt  à  l'avancement  du  niveau  supérieur.  L'un  d'eux  avait  préparé  un  coup  de  u^ne  au 
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OBSERVATIONS. 


11 


Le  cadavre  d«  palefrenier  fat  retroaté  dans  le  4"^  oiteau,  près  de  la  remoot^  en  pereement.  Celai  de 
rétraager  le  tnniTaJt  à  V^  da  front  de  taille  de  eette  dernière.  La  lampe  sans  treillis  était  à  côté  de  lai  ; 
le  ireUlis  fat  retroat é  près  de  Técarle. 

'  Remarqnes  paiticnllères.  —  La  hante  température  de  la  journée  atalt  probablement  diminué  Taetl- 
Tité  de  la  Tentilatioa  naturelle  et  la  faiblesse  de  la  pression  barométrique  avait  pu  favoriser  le  dégage- 
ment dn  gaz. 

L'étranger  et  le  palefrenier  étaient  tous  deux  entrés  dans  la  benne  pendant  qoele  sous-gouTemenr  don- 
nait des  ordres  au  receteur.  Le  sous-gouTemeur  ayant  lui-même  pris  place  dans  la  benne,  le  recoteur 
B'aTait  pas  cm  de? oir  examiner  les  personnes  qui  descendaient  atec  loi. 

L'explosion  a  très  probablement  pris  naissance  dans  la  remontée  ;  mais,  l'autear  de  raccident  ayant 
pa  arriver  jnsqn'aaprès  da  front  de  taille  de  cette  dernière,  atec  ane  lampe  décooTerte,  U  y  a  tout  liea 
de  croire  qoe  cette  galerie  ne  contenait  pas  une  grande  quantité  de  gai.  L^inflammation  a  dû  se  propager 
le  long  da  toit,  et  en  suivant  le  4'"^  nirean.  Jusque  dans  les  chantiers  de  l'Ouest  do  même  étage,  et  dans 
ceux  de  l'Est  et  âé  l'Ouest  dn  5">«  niteau,  qui  ont  été  le  plus  booletersés  et  on  deraient  par  suite  exister 
des  quantités  plus  considérables  de  grison. 

Ln  croules  de  coke  déposées  sur  les  bols  en  certains  points  de  la  mine  prouvent  d'ailleart  que  les 
poossières  de  houille  ont  dâ  jouer  un  certain  rdle  dans  Taccident.  Elles  ont  pu  propager  l'inflammation, 
et  leur  comhnstion,  s'ajoutant  à  celle  du  grisou,  a  pa  augmenter  dans  de  notables  proportions  les  effets 
de  rexplosion. 


Indicallau  générales.  ^  Uair  enlrail  par  le  pnlts  du  Grand-Treoll  et  sortait  parle  poits  de  la 


dreoBStanoes  de  raccident  —  Deux  ouTriers  étaient  occupés  à  forer  on  tron  de  sonde  tertical, 
desliaé  à  OMttrt  ea  conunanieation  un  nttean  mal  tentUé  atec  an  plan  Incliné  qni  passait  au-dessus  et 
où  drevlail  un  rapide  courant  d'air.  L'an  de  ces  oatriers  se  troorrait  dans  le  niteau  ;  l'autre  manœu- 
irail  la  sonde  dans  le  plan  incliné.  An.  moment  oè  celle-ci  perçait  dans  la  galerie  Inférieure,  une  petite 
inflammation  de  grisou  eut  lieu  et  brdlà  les  deux  ouTrlers.  Celui  qui  était  dans  le  niTean  fut  seal 
grièreaneat  atteint,  bien  qu'il  eût  ea  la  présence  d'espril  de  se  jeter  la  face  contre  terre  à  la  Tue  de  la 
flamme.  Deux  autres  ouTriers,  qui  se  trouTaient  dans  le  plan  incUné  aa  moment  de  raccident,  ne  ftarent 
puatteinU. 

Remanpies  parttcnllères.  —  La  principale  Tictime  a  alUrmé  atoir  tu,  après  l'explosion,  une  lampe 
***tT**«^  au  milieu  de  la  toie,  dans  le  plan  incliné.  Cette  tersion  a  été  démentie  par  les  trois  oavriers 
qui  ae  trooraient  dans  cette  gaWie  an  moment  de  l'accident. 

La  eaose  de  rinflammation  est  restée  Inconnoe.  On  a  supposé  qu'au  moment  où  le  troa  de  sonde  atait 
pcreé  dans  le  nivean  iaférieor,  le  mélange  grisonteux  qai  s'en  était  échappé  atait  pu  chasser  hors  da 
tamis,  la  flamme  d^ne  lampe  de  sûreté  posée  près  de  Toriflcc  supérieur  da  trou  dans  le  plan  incliné. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRF. 
a.  —  DépamnKDl  de  la  Loire. 


Eénerales-  —  La  ri>ui-|io  ilail  gaEi'Uii-.  L^-^  ouwl^rs  IraTiilljicnl  BTrc  dci  Imipei  do 
a  Se  YiccMent-  —■  On  aiait  prriiirr  un  roufi  de  minn  dnns  un  Irarrrs-baDr  d'a^rago 
itli'  Li' pt.'niiiTpi>uii  |i,iriii  «ns  inpIiV'ni;  nuis  li' !«-iinil,  lin* n^'lgu"  miiiates  aprti, 


IndleatlMS  EéncralBs.  —  Li'  rit^'imn 


[L".  iUiic  i,  une  prochaine  /ivraisoii\, 
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RÉSUMÉ. 


RÉPARTITION   DES    ACCIDENTS. 


!•  Par  natnro  d'établissements  : 

Bateau 

BoDgiei  (Pabiiqaede) 

Bootona  (Fabrique  de) 

Caotttchooc  (Fabrique  do) 

Chapeaux  (Fabrique  de) * 

Colle  (Fabrique  de) 

Exploitation  agricole 

Fcrronn  erle 

Filature 

Forgea 

Limei  (Fabrique  de) 

Manuteation 

Métallurgie  (Usino  de) 

Mines 

Minoterie 

Papeterie • 

Filtre  (Fabrique  de) 

Scierie 

Snererie 

Tannerie 

TolBtnrerie 

Totam •.. 

B*  Par  espèces  d'apiiarells  : 

CBMMKèrct  ««»«  Uimw  inUrintr  : 
Horiiontalea  non  tubnlalrcs,  avec  on  lans  bonillenn 

CkaudUrêÊ  «vae  fofur  Mériiur  : 

Horiiontalea  non  tnbnlalrea 

Horiiontalea  plus  ou  moins  tubulaires 

UeipinU» 

CknMkm  9i  apfanUt  divers 

Totaoz 


HonaaES. 


1 

1 
1 
1 
1 
1 
3 
1 
4 
S 
1 
1 
1 
8 
B 
3 
1 
i 
i 
i 
i 


» 


15 

1 
6 

4 
3 


TOéS. 


IS 


1 

i 
B 
1 


15 


te 


1 


B 
i 

B 


10 


t*  D'après  les  eanses  présumées  (S) 


Condttiont  déftcitituiê»  drétoàliununt  : 

Goulreetion,  disposition,  installation  ou  matières  défcctneuses B 

CondiUoM  dêfectuetuei  d'tmtrttiê»  : 

Usnre.  »  Fatigue  ou  amincissement  du  métal i 

Bêparations  non  faites  ou  défectnenses 3 

Mûwaoft  tmpM  in  apparefU  : 

Manqne  #eaa  (iniTl  ou  non  d*aUmcntation  intempestiTc) ., 8 

Excès  de  pression B 

Autres  imprudences  ou  négligences • 10 

Cmms  IncomiM B 


U)  On  n*a  inscrit  comme  blessés  que  ceux  qui  ont  ru  an  moins  10  jo«n  d'incapacité  de  trafalL 
fl}  Le  nombre  total  des  causes  est  supérieur  à  ecioi  des  accidents,  parce  qae  le  même  aiecMcnt  a  élé 
quolqiefeis  attribué  à  plnsicnis  causca  rénnica. 
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RAPPORT 

PRÉSEMTÉ  AU  COMITÉ  DE  L'EXPLOITATION  TECHNIQUE 
DES  CHEMINS  DE  FER 

Al]  NOM  DE  LA  SOUS-COMMISSION(*) 

DES  TRAINS  LÉGERS  ET  ÉCONOMIQUES 

DITS     TRAINS-TRAM-WAVS 
Ptr    M.    HEURTEAU,   iDgtiiJ«i]r    dei    minti. 


Par  une  dépêche,  en  date  du  1 4  mai  1 88 1 ,  M.  le  Minia- 
tre  des  travaux  publics  a  invité  le  Comité  de  l'exploitation 
technique  des  chemins  de  fer  à  charger  une  sous-commia- 
ûon,  prise  dans  son  sein,  de  l'étude  des  questions  rela- 
lives  à  l'organisation  des  trains  de  voyf^urs  légers  et 
économiques,  analogues  &  ceux  qui  existent  déjà,  en  Au- 
triche et  en  Allemagne  sous  la  dénomination  des  trains^ 
tramnays. 

Après  avoir  constaté  que  les  trois  catégories  de  trains 
par  lesquels  s'eiTectue  actuellement  le  transport  des  voya- 
geurs sur  nos  voies  ferrées,  trains  rapides,  express,  ou  dl- 


(*)  CPtIfl  ïoas-commlsslon  était  composée  da  MM.  Tournalre, 
Inspecteur  général  des  mines,  préndent;  Brame,  loapecteur  giné- 
ra)  des  ponts  etchausséesi  Sév&ae.  ingénieur  en  cbef  des  ponts  et 
chaussée»,  directeur  de  la  compagnie  du  cbemin  de  Ter  d'OrlëaoB; 
Marer,  tn^oleur  en  chef  du  mutérlel  et  de  la  traction  de  la  corn- 
pa^le  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  et  Ueurte&u,  Ingénieur  des 
mines,  rapporlmr. 
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recta»  trams  omnibus»  et  trains  mixtes»  ont  pour  caractère 
commun  d'être  très  dispendieux,  en  raison  de  leur  lourde 
charge  qui  nécesssite  un  moteur  très  pesant  et  de  grande 
puissance,  M.  le  Ministre  pense  que  cette  situation  peut  être 
améliorée  par  la  mise  en  marche  de  trains  légers  et  écono- 
miques. 

Dans  la  pensée  de  Fadministration  supérieure,  cette^or- 
ganisation  nouvelle  serait  destinée»  en  premier  Keu»  à  am^ 
Ûorer  les  conditions  d'exploitation  des  lignes  à  faible  trafic» 
telles  que  celles  du  troisième  réseau  ;  elle  permettrait  d'y 
multiplier  sans  trop  de  frais  le  nombre  des  trains  de  voya- 
geurs, et  de  séparer  ce  service  de  celui  des  marchandises» 
de  façon  à  mieux  desservir  les  relations  locales  et  à  épar- 
gner aux  voyageurs  les  sujétions  inhérentes  au  service  des 
marchandises. 

Sur  les  lignes  à  grand  trafic,  il  serait  également  avanta- 
geux, dans  bien  des  cas,  de  pouvoir  intercaler  à  peu  de 
frais  des  trains  de  section  légers  entre  les  trains  de  grands 
parcours;  ceux-ci  en  effet  ne  peuvent  pas  toujours,  en  raison 
des  sujétions  auxquelles  ils  sont  tenus»  desservir  les  gares 
intermédiares  dans  les  conditions  qui  répondent  le  wimx 
aux  besoins  locaux. 

Enfin  la  mise  en  marche  de  trains  légers  et  peu  dis- 
pendieux pourrait  sans  doute  permettre  de  doter  de  senrkes 
de  banlieue  un  certdn  nombre  de  villes  qui  en  sont  privées 
dans  les  conditions  actuelles. 

L'Administration  supérieure  considère  comme  un  pre- 
mier pas  dans  cette  nouvelle  voie  le  décret  du  so  mai  1880, 
qui  attribue  au  ministre  des  travaux  publics  le  droit  d'au- 
toriser les  compagnies  à  mettre  en  circulation  des  voitora 
à  vapeur  portant  leur  moteur  avec  elles»  et  des  locomotives- 
tenders  de  fdble  poids  remorquant  une  ou  plusieurs  voi- 
tures» sans  interposition  de  fourgon.  Elle  a  cru  devoir,  avant 
d'aller  plus  loin,  se  renseigner  sur  l'état  de  la  question  à 
l'étranger.  En  transmettant  au  Comité  les  renseignements 
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qui  lut  ont  été  fournis  par  M.  Kopp,  ingénieur  des  ponts 
et  cbaussées,  directeur  général  de  la  société  des  chemins 
de  fer  de  l'Etat  en  Autriche-Hongrie,  M.  le  ministre  invite 
le  Comité  à  charger  de  l'examen  de  la  question  une  com- 
mission d* études,  avec  mission  de  rédiger  un  programme 
et  d'arrêter  les  bases  des  propositions  qu'il  conviendrait  de 
demander  aux  compagnies  pour  arriver  à  une  solution  sa- 
tisfaisante du  problème. 

A  la  dépèche  ministérielle  dont  nous  venons  de  résumer 
les  termes,  étaient  jointes  : 

1*  Une  note  de  M.  Kopp,  directeur  de  la  société  autri- 
chienne des  chemins  de  fer  de  l'Etat,  sur  le  mode  Sorgani- 
Motion  du  service  des  trains  et  de  la  traction  sur  les  chemins 
à  faible  trafic  et  sur  tes  trains  dits  trains-tramways  ; 

s*  Une  note  de  M.  Polonceau,  ingénieur  en  chef  de  la 
même  société,  sur  t eocploitation  secondaire  de  certaines  li- 
gnes de  chemins  de  fer  ; 

.  3*  Une  série  de  dessins,  avec  notices  à  l'appui,  relatifs 
an  matériel  roulant  employés  pour  le  service  des  lignes  se- 
condaires en  Autriche-Hongrie  et  en  Allemagne. 

Ces  documents,  dont  l'examen  a  dû  être  le  point  de  dé- 
part des  travaux  de  la  sous-commission,  ont  été  distri- 
bués aux  membres  du  Comité,  et  ils  sont  annexés  au  présent 
rapport.  Nous  ne  pouvons  cependant  nous  dispenser  d'en 
résumer  ici  les  points  principaux. 

Les  trains  légers  et  économiques,  dits  trains-tramways, 
caractérisés  par  une  vitesse  réduite  par  une  faible  charge 
et  par  certaines  simplifications  dans  leurs  conditions 
d'exploitation,  sont  appliqués  en  Autriche  dans  deux  cas 
bien  distincts  : 

D*abord,  pour Texploitation  des  chemins  de  fer  à  faible 
trafic. 

M.  Kopp  cite,  comme  étant  ainsi  desservies  exclusive- 
ment par  des  trains-tramways,  1 1  lignes,  formant  un  déve- 
loppement total  de  372  kilomètres,  et  appartenant  aux  trois 
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réseaux  du  Nord-Ouest  autrichien,  du  Sud  de  l'Antricbe 
et  de  l'Etat  autrichien.  La  longueur  de  ces  lignes  varie 
depuis  s  kil.  7  (ligne  de  Pardubitz  à  Rasâit^)  jusqu'à  81 
kilomètres  (ligne  de  Leobersdorf-Saint-Polten).  Le  service 
s'y  faisait  autrefois  par  trains  nsixtes,  avec  généralement 
un  seul  train  par  jour  dans  chaque  sens.  Dans  ces  condi- 
lions,  évidemment  par  trop  défectueuses,  le  mouvement  des 
voyageurs  ne  pouvait  pas  ne  développer.  On  a  pu  amélio- 
rer celte  situation,  san»  dépenses  excessives,  par  l'organi- 
sation  de  trains-tramways  fusant  généralement  un  service 
de  navette,  exigeant  peu  de  personnel,  et  consommant  peu 
de  combustible  en  raison  de  leur  faible  charge.  La  circula- 
licm  sur  ces  lignes  varie  aujourd'hui  de  a  à  4  trains  par 
jour  dans  chaque  sens  ;  elle  atteint  5  trains  par  jour  sur 
la  petite  ligne  de  Pardubitz  à  Rossitz,  qui  a  moins  de  3  kilo- 
mètres. C'est  à  peine  encore,  il  n'est  pas  inutile  de  le  cons- 
tater, ce  que  l'on  j;onsidëre  en  France  comme  un  minimum 
pour  le  service  des  lignes  secondaires. 

Le  second  cas  est  celui  des  trains  supplémentùres  in- 
tercalés entre  les  trains  ordinaires  sur  des  sections  de 
grandes  lignes,  et  en  particulier  dans  la  banlieue  des 
grandes  villes. 

Ge  système  est  appliqué  en  Autriche  par  les  trois  sodé- 
tés  du  Nord-Ouest  autrichien,  de  l'Impératrice  Elisabeth,  et 
des  chemins  de  fer  de  l'Etat,  sur  un  ensemble  de  14  lignes 
furmant  au  total  85s  kilomètres.  La  longueur  des  sections 
ainsi  desservies  varie  de  4  kil.  5  (ligne  de  Pelsdorf  à  Ho- 
henelhe)  à  1 63  kil.  i  (ligue  de  Saint-Potten-Wels).  Le  nom- 
bre des  trains-tramways  intercalés  entre  les  trains  ordi- 
naires  est  généralement  de  1  à  a  par  jour.  Il  est  de  4  pur 
jour  sur  la  ligne  de  Wostrenier  à  Siein  (17  kil.5),etde5|!ar 
jour  sur  la  ligne  do  Trautenau  h.  Freiheit  qui  n'a  que  10 
li^ilomëlres.  Pour  bien  desservir  les  relations  locales,  ces 
trains  prennent  et  déposent  des  voyageurs  sans  bagages 
dans  des  baltes»  qui  soot  situées  dans  l'intervalle  des  sla< 
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(ions,  à  proximité  des  centres  d'habitation,  sans  installations 

spéciales. 

Ed  Prusse,  d'après  les  renseignements  foaniis  par  M.  Po- 

lonceau,  le  service  des  trains-tramways  a  été  oi^anisé  dans 
la  banlieue  de  Berlin  sur  Ssectîonsde  la,  lA,  etSa  kilo- 
mètres, et  «ntre  Dresde  et  Lebrtre  sur  ig  kilomètres.  Le 
service  se  fait  en  navette,  et  le  nombre  des  trains- tramway  s 
intercalés  entre  les  trains  ordinaires  varie  de  i  à  G  par 
jour  dans  chaque  sens.  Ils  ne  prennent  que  des  voyageurs 
de  troisième  classe  sans  bagages. 

En  Presse,  comme  en  Autriche,  l'organisation  de  cos 
trains-tramways  parait  avoir  produit  de  bons  résultats. 
Nous  avons  à  nous  rendre  compte,  au  point  de  vue  tech- 
nique, des  conditions  dans  lesquels  ces  résultats  sont 
obteaua. 

La  traction  des  trains-tramways  se  f^t,  suivant  les  c3~ï, 
soit  par  des  locomotives  ordinaires,  soit  par  des  locomo- 
tives moins  puissantes  et  plus.  légères  construites  spéciale- 
ment en  vue  de  ce  service,  soit  enfin,  mais  plus  rarement, 
au  moyen  de  voitures  à  vapeur.  Les  types  spéciaux  adopi^'s 
en  Autriche  et  en  Allemagne  par  un  certdo  nombre  de 
compagnies  sont  décrits  d'une  manière  très  intéressante  et 
très  complète  dans  les  notices  et  les  dessins  joints  à  la  noie 
de  H.  Polonceau.  Jusqu'à  présent  la  compagnie  au  tri - 
cbienne  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  n'en  a  pas  fait  usagr  ; 
elle  préfère  faire  le  service  de  ses  trains-tramways  avec 
ses  machines  ordinaires.  Quant  aux  voitures  qui  enlreni 
dans  la  composition  de  ces  trains,  ce  sont  le  plus  générale- 
ment des  voitures  ordinaires  ;  cependant  M.  Polonceau 
donne  le  dessin  d'un  certain  nombre  de  types  spéciaux, 
voitures  mixtes  avec  compartiments  de  bagages,  ou  voi- 
tures à  deux  étages,  qui  sont  employés  sur  certaines  lignes 
pour  ce  service. 

Les  trains-tramways  existant  en  Autriche  ne  sont  donc 
pas  caractérisés  par  l'emploi  d'un  moteur  ni  d'un  maté- 
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riel  spécial.  Ils  ne  se  distinguent  en  réafité  des  trains  ordi- 
naires, au  point  de  Tue  technique,  que  par  certaines  sim- 
plifications introduites  dans  leur  service.  Le  régime  des 
trains-tramways  n'est  d'ailleurs  pas  réglementé  d'une  ma- 
nière uniforme;  les  dérogations  aux  règlements  géné- 
raux autorisées  en  faveur  de  ces  trains  par  l'administra- 
tion publique  sont,  dans  chaque  cas  particulier,  Fobjet 
d'une  décision  spéciale.  En  fait,  ces  dérogations  sont  toa- 
jours  subordonnées  à  la  limitation  de  la  vitesse  de  marche 
dont  le  maximum  est  généralement  de  5o  kilomètres  à 
l'heure. 

Le  but  poursuivi  est  d'abord  de  diminuer  les  dépenses 
des  trains,  en  réduisant  autant  que  possible  leur  poids 
mort  et  leur  personnel  ;  en  second  lieu,  de  simplifier  leur 
service  de  façon  à  leur  permettre  de  desservir  les  besoins 
locaux  sur  tout  leur  parcours,  sans  dépenses  spéciales  de 
personnel  ni  d'installations.  Les  facilités  accordées  en  vue 
d'atteindre  ce  double  résultat  sont  généralement  les  sui- 
vantes : 

1^  Le  fourgon  intercalé  entre  la  machine  et  la  première 
voiture  du  train  peut  être  supprimé  toutes  les  fois  que  le 
train  ne  se  compose  pas  déplus  de  trois  voitures. 

2*  Dans  le  même  cas,  le  personnel  des  conducteurs  peut 
être  réduit  au  seul  chef  de  train. 

3*  Si,  le  train  ne  se  composant  pas  de  plus  de  trois  voi- 
tures, la  locomotive  est  construite  de  manière  à  communi- 
quer par  une  plate-forme  avec  la  première  voiture,  on  peut 
supprimer  le  chauffeur,  et  réduire  ainsi  tout  le  personnel 
qui  accompagne  le  train  à  deux  agents  se  composant  d*un 
machiniste  et  d'un  conducteur  chef  de  train.  Ce  dernier 
doit  seulement  être  apte  à  arrêter  le  train  en  cas  de  be- 
soin, lorsqu'un  signal  spécial  l'appelle  sur  la  machine. 

A*  La  machine  doit  toujours  être  placée  en  tête  du  train  ; 
mais  elle  peut  circuler  tender  en  avant,  ce  qui  permet  de 
fisôre  fadlement  un  service  de  navette* 
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5*  Rnfin,  les  trains  peuvent  s'arrâter  en  dettorst  des  at»- 
tions,  près  des  passages  à  nîre&u  sitaés  à  proximit'i  des 
centres  cThabitation,  lorsqu'ils  ont  à  y  prendre  ou  ,\  y 
laisser  des  Toyagears.  Dans  ce  dernier  cas,  le  trais  s'arrËte 
sor  la  présentation  d'un  signal  d'arrêt.  Cee  balles  sont 
d'ûlleurs  dépourvues  de  toute  iostallation  spéciale,  tilles 
ne  sont  pas  protégées  par  les  disques.  Les  trùns  qui  y 
stationnent  sont  courerts  par  h  garde-ligne  le  plus  pro- 
che. Od  n'y  prend  et  on  n'y  laisse  d'ailleurs  que  des  voya- 
geurs  sans  bagages. 

En  Prusse  les  conditions  d'exploitation  des  trains- 
tramways  sont  à  peu  près  les  mAmes,  sauf  que  ces  trains 
ne  peuvent  être  composés  que  de  voitures  de  3*  classe,  et 
que  la  suppres^on  du  cbauffenr  n'y  est  autorisée  dans 
aucun  cas. 

Toutes  les  règles  destinées  à  assurer  la  sécurilé  île  la 
circulation  sur  les  lignes  principales  sont  d'ailleurs  toujours 
applicables  aux  trains-tramways  comme  aux  trains  ordl- 
naires.  Quant  aux  lignes  secondaires,  le  service  des  trains 
y  est,  en  Autriche,  notablemeut  simplifié;  cela  Tait  partie 
d'un  ensemble  de  mesures  combinées  en  vue  d'une  cons- 
truction et  d'une  exploitation  économiques,  telles  que  la 
suppression  des  clôtures,  des  barrières  des  passages  à  ni- 
veau, et  des  mâts  de  signaux,  la  simplification  du  service 
des  atadons,  etc. 

La  sous-commission  n'avait  pas  à  traiter  cette  question 
générale  delà  recherche  d'un  mode  d'exploitation  écoim- 
mique  des  lignes  secondaires.  Restreignant  donc  son  cxn- 
men  &  la  question  spéciale  posée  par  la  dépêche  ministé- 
rielle du  li  mû  1881,  c'est-à-dire  à  ce  qui  concerne  le 
service  des  trains,  la  sons-commission  a  été  unanime  à  pen- 
ser :  qu'en  principe  il  était  rationnel  d'affranchir,  coninie 
on  le  iait  en  Autriche,  les  trains  légers  et  de  moyejint: 
vitesse,  sur  les  lignes  principales  aussi  bien  qae  sur  les 
lignes  secondaires,  d'une  partie  des  règles  et  des  sujé- 
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lions  auxquelles  les  traios  ordinaires  sont  eoumis;  qu'eo 
fail,  ra{liiiini3tralioD  supérieure  pourrait,  en  accordant 
ces  facililés,  non  seulement  dégrever  le  service  d'exploi- 
tation de  certaines  lignes  d'un  surcroît  de  dépenses  super- 
flues, mais  encore  faciliter  la  réalisation  d'améliorations 
utiles. 

Ces  améliorations  peuvent  consister  en  premier  lieu  dans 
[ine  augmentation  du  nombre  des  trains,  &  la  faveur  de  la 
réduction  des  dépenses  spéciales  qui  sont  proportionnelles 
à  leurs  parcours.  Ce  serait  li  certainement  un  résultat  d'un 
grand  intérêt  pour  l'exploitation  des  lignes  à  faible  trafic,et 
principalement  des  lignes  transversales.  Souvent,  en  eOet, 
en  raison  des  cori'espondances  à  assurer  aux  points  de  sou- 
dure avecles  lignes  principales,  le  service  ne  peut  y  être  bien 
fait  qu'avec  un  nombre  de  trains  qui,  dans  les  conditions 
il' exploitation  ordinaires,  nécessiterait  des  dépenses  tout  à 
lait  hors  de  proportion  avec  l'importance  du  traCc. 

Seulement,  il  importe  de  se  rendre  un  compte  exact  de  ce 
que  peut  être  la  valeur  réelle  des  économies  à  réaliser.  C'est 
là  la  première  question  sur  laquelle  l'attention  de  la  sous- 
commission  a  dû  se  porter,  et  qui  doit  être  ici  l'objet  d'une 
discussion. 

Dans  cet  examen,  nous  n'avons  à  nous  occuper  que  des 
ilépenses  qui  sont  spéciales  au  service  des  traios  et  qui 
croissent  proportionnellement  k  leur  parcours.  Bien  que 
les  dépenses  des  gares  et  stations,  ainsi  que  celles  de  l'en- 
tretien de  la  voie  pour  la  partie  qui  correspond  à  l'usure 
dfïS  rails,  puissent  être  considérées  dans  une  certaine  me- 
sure comme  croissant  avec  te  nombre  des  trains,  nous  fe- 
rons abstraction  de  ces  variations,  dont  l'influence  n'est 
que  secondaire,  et  qui  seraient  d'ailleurs  difficilement  ap- 
préciables. 

Les  dépenses  que  nous  avons  &  considérer,  celles  qu'on 
se  propose  de  réduire,  sont  tes  dépenses  propres  du  train, 
savoir  :  ' 
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1*  La  consommation  de  matières,  combustible,  eau  et 
matières  grasses  ; 

9*  Les  frais  de  conduite  du  train,  comprenant  les  ap- 
pointements, primes  et  frais  de  déplacement  des  machi- 
nistes, chauffeurs,  chefs  de  trains  et  conducteurs  ; 

3*  Enfin  les  frais  de  réparation  et  d'entretien  des  ma- 
chines et  des  wagons,  ainsi  que  ceux  d'éclairage  et  de 
chauflîage  des  trains,  frais  qu'on  s'accorde  généralement 
à  considérer  comme  proportionnels  au  parcours  du  ma- 
tériel 

Il  serait  donc  utile  de  se  rendre  tout  d'abord  un  compte 
exact  de  ce  que  sont  les  dépenses  de  ces  divers  chefs  pour 
les  trains  dont  on  se  propose  de  modifier  l'organisation. 
Malheureusement,  cette  évaluation  ne  peut  pas  être  faite 
avec  précision.  Les  statistiques  donnent  bien,  pour  les  dif- 
férents réseaux,  les  divers  éléments  de  la  dépense  moyenne 
par  kilomètre  de  train.  Mais  ce  ne  sont  là  que  des  moyen- 
nes, dont  il  est  impossible  de  déduire  ce  qu'est  la  dépense 
effective  d'un  train  sur  une  section  de  ligne  déterminée. 
Cette  dépense  varie  en  effet,  non  seulement  avec  la  charge 
du  train  et  avec  le  profil  de  la  ligne,  mais  avec  les  cir- 
constances locales,  qui,  eu  égard  à  la  longueur  de  la  sec- 
tion considérée  et  à  sa  situation  par  rapport  au  reste  du 
réseau,  peuvent  permettre  d'y  organiser  le  service  avec 
un  roulement  plus  ou  moins  avantageux  du  personnel  et 
des  machines.  En  nous  en  tenant  aux  moyennes,  et  d'après 
les  documents  statistiques  publiés  par  la  direction  géné- 
rale des  chemins  de  fer  pour  l'année  1878,  la  dépense 
moyenne  d'exploitation  par  kilomètre  de  train  s'est  élevée 
pendant  cet  exercice,  pour  l'ensemble  du  réseau  français,  à 
9',8o,  se  décomposant  comme  il  suit  : 

Administration  centrale o',i5 

Exploitation  proprement  dite o  ,89 

Tnction  et  matériel  roulant o  ,96 

À  reporter «'  ,00 


A 
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Itepart a'  ,•« 

Voie •  .6» 

Wïers °  .'« 

Total t'  ,80 

Les  96  c«ntiin«s  décomptés  ci-dessus  pour  les  dépeaees 
de  traction  compreiiDeDt  celles  qui  soat  relatives  au  per- 
aonaél  des  dépdts,  des  ateliers  et  des  services  centraux. 
Bn  CD  faisant  abstracUon,  il  nous  reste  k  considérer,  comme 
dépenses  propres  au  service  des  trûns  et  croissant  propor- 
tionnellement à  leurs  parcours  : 

1*  Les  dépenses  de  combustibles  et  de  matières.  Ces  dé- 
penses sont  en  moyenoe,  pour  l'ensemble  des  six  grandes 
compagnies,  de  s8  centimes  par  kilomètre.  Mais  elles  sont 
inférieures  à  cette  moyenne  et  se  rapprochent  probable- 
ment de  >o  centimes  pour  les  trains  peu  chargés  des  lignes 
secondaires. 

a'  Les  dépenses  d'entretien  des  macbines  et  des  wagons, 
(jai  sent  en  partie  proportionnelles  au  parcours  et  à  la 
cbai^des  trùns,  et  qui  s'élèvent  en  moyenne,  d'après  la 
statistique,  i  o'.ai  par  kilomètre  de  train. 

3*  Les  dépenses  du  personnel  chargé  de  la  coaduile  des 
machines.  Dans  la  statistique,  ces  dépenses  sont  conibS' 
dues  avec  celles  du  personnel  du  service  central  et  des  dé- 
pôts, et  le  total  est  eo  moyenne,  pour  tes  six  grandes  com- 
pagnies, de  o',3i.  Nous  ne  croyons  pas  être  au-dessous 
de  la  vérité  en  évaluant  à  o,'i6  au  maiimum,  partraiD 
kilométrique,  la  moyenne  des  frais  de  conduite  campiX' 
nanties  appointements,  primes. et  frais  de  déplacement  du 
tnachiniste  et  du  chauffeur. 

Quant  aux  dépenses  relatives  à  la  solde  et  aux  frais  de 
déplacement  des  chefs  de  trûn  et  des  conducteurs,  elles 
sont  noyées  dans  l'ensemble  des  dépenses  des  services  de 
l'exploitation.  C'est  d'aJUears  an  élément  très  variable 
d'une  secUon  k  une  autre,  suivant  le  proûl  de  la  ligne  du- 
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quel  dépend  le  oombre  de  freins  à  servir)  et  aus^  suivant 
la  manière  plus  ou  moins  avantageuse  dont  le  rootemeut 
du  personnel  peut  être  organisé.  Nous  évaluerons  cet  élé- 
ment de  dépenses  à  environ  o',  1 1  par  kilomètre,  ce  qui 
pourrait  corre^ondre  &  une  équipe  composée  d'un  cbef 
de  tnûo  et  de  deux  conducteurs  et  effectuant  un  parcours 
jouroalierde  i5o  kilomètres. 

En  résumé,  les  seules  dépenses  sur  lesquelles  puissent 
porter  ^rectement  les  réductions  que  nous  avons  en  vue 
peuvent  donc  être  évaluées  approzimalivement  comme  il 
suit: 

CoDSODun&Uoti  de  conbnstltde 

et  de  mati&rea de   o'  ,«o  &  o'  ,aB 

PersoDoel  pour  la  conduite  des 

machines o  ,16 

Agtols  du  tntla a  ,11 

Réparation  et  entretien  du  ma- 
tériel   o,ai 

soit  au  total.... |«''"J/f,P"'^«- 
)        mèM  de  trais. 

Les  simplifications  projetées  ne  peuvent  avoir  qu'une 
faible  influence  sur  les  dépenses  d'entretien  et  de  répara- 
tion du  matériel.  En  ce  qui  concerne  les  machines  ces  dé- 
penses ne  pourraient  guère  qu'être  augmentées  par  l'em- 
ploi d'un  matériel  spécial.  Quant  aux  frûs  d'entretien  des 
voitures,  on  en  lait  généralement  l'ap^jUcation  proportion* 
nellemeot  au  parcours  des  véhicules  ;  il  s'en  suit  que  les 
dépensesÀ  compter  de  ce  chef  pour  un  train  donné  sont 
inversement  proportionnelles  au  nombre  de  voitures  dont 
il  se  compose.  On  bénéficiera  donc  directement  de  toute 
mesure  ayant  pour  objet  de  réduire  la  composition  du  train , 
soit  par  la  suppression  du  fourgon,  soit  par  la  réduction 
du  nombre  des  classes.  Les  économies  à  réaliser  de  ce  chef 
ne  peuvent  avoir  d'ailleurs  qu'une  importance  relativement 
minime,  étant  donnée  la  faible  composition  ordinaire  des 
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trains  dont  il  s'agit.  11  en  est  de  même  des  dépenses 
d'éclairage  et  de  chauffage,  qui  sont  également  propor- 
tionnelles au  parcours  et  à  la  composition  des  trains,  et 
dont  nous  devons  faire  ici  mention,  bien  que  les  éléments 
nous  manquent  pour  les  évaluer  avec  précision. 

Restent  donc  les  économies  à  réaliser  sur  les  dépenses 
de  combustible  et  de  personnel.  Ces  dépenses  peuvent  s'é- 
lever, d'après  nos  évaluations,  les  premières  à  o',so  on 
o',35,  les  secondes  à  environ  o',27,  soit  au  total  à  o',47 
ou  o',5s  par  kilomètre  de  train. 

L'économie  sur  le  combustible  peut  être  obtenue,  soit 
simplement,  sans  changer  le  moteur,  par  la  réduction  de 
la  vitesse  et  par  la  diminution  de  la  charge  au  moyen  de 
la  suppression  d'une  des  trois  classes  et  du  fourgon  placé 
derrière  la  machine,  soit  par  l'emploi  d'un  moteur  spécial 
de  puissance  réduite  et  de  faible  poids. 

En  ce  qui  concerne  ces  moteurs  spéciaux,  la  sous-com» 
mission  se  trouvait  saisie  d'abord,  parles  notices  et  les  des- 
sins joints  à  la  note  de  M.  Polonceau,  de  la  description  de 
plusieurs  types  de  locomotives-tenders  de  faible  puissance 
et  de  voitures  à  vapeur  employées  pour  la  traction  des 
trûns-tramways  sur  diverses  lignes  d'Autriche  et  d'Âlle* 
magne.  Elle  avait  été  saisie  d'autre  part,  par  l'administra- 
tion centrale,  d'une  communication  relative  à  la  voiture  à 
vapeur  du  système  Thomas,  qui  est  employée  depuis  quel- 
que temps  sur  le  chemin  de  fer  Louis  de  Hesse.  Enfin, 
M.  Worms  de  Romilly  a  donné,  dans  la  sixième  livraison 
de  1879  des  Annales  des  MineSf  une  étude  complète  de  la 
voiture  à  vapeur  du  système  Belpaire  qui  circule  depuis 
plusieurs  années  sur  diverses  lignes  de  l'État  belge; 
deux  voitures  analogues  sont  en  service  en  France,  depuis 
187g,  sur  le  réseau  de  l'État  Sans  vouloir  aborder  l'étude 
détaillée  et  la  comparaison  de  ces  divers  types  de  moteurs, 
nous  nous  contenterons  de  constater  que,  par  leur  emploi, 
la  consommation  de  bouille  peut  se  trouver  réduite  à  3 
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OU   4  kilog.  par  kilomètre;    cela  peut  représenter,  par 

rapport  à  ce  que  consommeraient  les  machines  ordinaires 

effectuant  le  même  servies,  une  économie  d'environ  3  à 

4  kilog.   de  charbon,   soit . d'environ  0^,07  à  0^,09  par 

train  kilométrique,  en  comptant  le  charbon  à  35  francs  la 

tonne.  Cette  économie  ne  serait  assurément  pas  négligeable  ; 

il  est  permis  toutefois  de  se  demander  si  on  doit  voir  là  une 

considération  suffisamment  décisive  pour  recommander 

dans  tous  les  cas  l'emploi  de  moteurs  spéciaux  pour  le 

service  des  trains-tramways. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  société  autrichienne  des 
chemins  de  fer  de  l'État  faisait  la  traction  de  tous  ses 
trains-tramways    avec  ses  machines  ordinaires.   D'après 
M.  Polonceau  cette  solution  aurait  l'avantage  de  se  prê- 
ter, dans  bien  des  cas,  à  des  combinaisons  économiques 
au  point  de  vue  du  roulement  du  personnel  et  des  ma- 
chines. On  fait  remorquer  les  trains-tramways,  soit  par 
une  machine  de  manœuvre  de  la  gare  tête  de  ligne,  soit 
par  une  machine  y  rentrant  au  dépôt.  On  supprime  ainsi 
la  dépense  d'allumage  et  de  mise  en  pression  qui,  pour 
des  trains  de  petit  parcours,  est  loin  d'être  négligeable. 
Ces  avantages,  et  ceux  résultant,  au  point  de  vue  de  la  sim- 
plicité, de  la  diminution  du  nombre  des  types,  compense- 
raient et  au  delà,  dans  l'opinion  de  H.  Polonceau,  la  faible 
économie  que  l'emploi  d*un  moteur  spécial  peut  permettre 
de  réaliser  sur  le  combustible.  Les  moteurs  spéciaux  ont 
d'ailleurs  l'inconvénient  de  n'avoir  pas  toujours  l'élasticité 
nécessahre  pour  se  prêter  aux  nécessités  imprévues  du  ser- 
vice, et  de  devenir  à  la  longue  inutilisables  lorsque  la 
con^K)8iti(Hi  des  trains  doit  être  augmentée  par  suite  du 
développement  normal  du  trafic. 

La  sous-commission  n'a  pas  cru  devoir  se  prononcer  en 

principe  sur  cette  question,  considérant  que  la  solution  à 

adopter  doit,  dans  la  pratique,  dépendre  des  circonstances. 

Pour  telle  petite  ligne  laisant  partie  intégrante  d'un  grand 
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réseau,  la  compagDie  qui  l'exploite  pourra  avoir  intérêt 
suivant  les  cas,  soit  à  utiliser,  en  les  y  spécialisant,  ses 
plus  anciens  types  de  naachines»  soit  au  contraire  à  faire 
faire  le  service  par  des  machines  entrant  dans  le  roule- 
ment général.  Sur  tel  autre  tronçon  isolé,  où  le  trafic 
doit  pendant  longtemps  rester  assez  faible  pour  qu'un  mo- 
teur de  faible  puissance  puisse  assurer  le  service,  l'emploi 
d'un  pareil  moteur  peut  permettre  de  réaliser  une  économie 
sur  le  prix  d'achat  du  matériel»  en  même  temps  que  sur 
les  frais  d'exploitation. 

Quant  au  type  du  moteur  spécial  à  adopter,  dans  le  cas 
où  cette  solution  serait  justifiée,  tout  en  manifestant  sa 
préférence  pour  les  locomotives- tenders  de  faible  puissance, 
qui  lui  paraissent  être  d'un  entretien  et  d'un  maniement 
plus  faciles  que  les  voitures  à  vapeur,  et  qui  offrent  plus 
d'élasticité  pour  se  prêter  aux  exigences  variables  du  ser- 
vice, la  sous-commission  a  pensé  qu'il  n'y  avait  pas  lieu 
de  poser  à  cet  égard  de  règle  absolue,  et  que  toute  liberté 
de  choix  devait  être  laissée  aux  administrations  de  chemin 
de  fer  intéressées. 

En  définitive,  l'économie  à  réaliser  sur  le  combustible 
varie  suivant  le  type  du  moteur  qu'il  peut  convenir 
d'adopter  dans  les  divers  cas;  elle  peut  s'éïever  au  maxi- 
mum, et  à  la  condition  de  se  servir  d'un  moteur  spécial,  à 
7  ou  9  centimes  par  train  kilométrique*  Passons  maintenant 
à  la  question  du  personnel. 

Par  application  du  décret  du  so  mai  1880,  et  par  déro- 
gation aux  dispositions  des  articles  18  et  ao  de  Tordoo- 
nance  du  1 5  novembre  1 8  A6,  le  Ministre  des  travaux  publics 
peut  autoriser  à  titre  d'esssû,  pour  le  service  des  voya- 
geurs, la  mise  en  circulation  de  voitures  à  vapeur  portant 
leur  moteur  avec  elles  ou  de  locomotives-tenders  de  iaible 
poids,  remorquant  une  ou  plusieurs  voitures  sans  inter- 
position de  fourgon.  Dans  le  cas  d'une  seule  voiture  le 
personnel  des  agents  accompagnant  les  voyageurs  peut 
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âlre  rédoit  à  un  mécanicien  et  à  un  conducteur  garde-frein. 
Nous  avons  vu  qu'en  Autriche  cette  latitude  a'étend  au\ 
trains  composés  de  trois  voitures,  sous  la  condition  qu'il  v 
sit  possibilité  de  passer  en  cas  de  besoin  de  la  locomotiv' 
snr  la  machine,  et  que  le  chef  de  trfûn  soit  capable  d'an. - 
ter  la  machine.  H  n'y  aurait  sans  doute  pas  d'inconvénirni 
réel  à  étendre  les  dispositions  du  décret  du  ao  mù  lâSn  à 
tous  les  cas  où  ta  machine  et  les  voitures  seraient  dîsposé'f.s 
de  telle  sorte  que  le  chef  de  train  puisse  toujours  voir  ci.' 
qui  se  passe  sur  la  machine,  et  s'y  porter  en  cas  de  besoin. 
11  peut  même  y  avoir  dans  la  pratique  des  difficultés  réel  ki 
k  limiter  l'autorisatioii  donnée  au  cas  où  le  train  ne  ^e 
compose  que  d'une  seule  voiture;  on  peut  ainsi  se  trou- 
ver dans  l'embarras,  lorsque  des  circonstances  imprévue.'^ 
nécessitent  l'adjonction  d'une  voiture  supplémentaire,  l.:i 
MDS-commission  n'a  cependant  pas  pensé  qu'il  y  eût  liiu 
de  provoquer,  dès  à  présent,  une  modification  du  âécrci 
du  so  miù  1880,  sans  attendre  qu'une  expérience  siilli- 
samment  pr<^ongée  ait  permis  d'en  juger  les  effets.  Quant 
i  ez^er  que  le  chef  de  train  soit  capable  d'arrêter  la  ni:i- 
cbine  en  cas  de  besoin,  la  sous-commîssion  a  pensé  qus 
cette  condition  s'imposait  trop  naturellement  pour  qu'il 
fût  nécessaire  d'en  faire  l'objet  d'une  prescripUon  formelli . 
Dans  ces  conditions,  les  dépenses  afférentes  à  la  conduiie 
de  la  machine,  que  nous  avons  évaluées  à  16  centimes 
au  maximum  par  train  kilométrique,  peuvent  se  trouvrr 
réduites  d'environ  6  à  7  centimes  par  la  suppression  du 
chauffeur,  mais  dans  le  cas  seulement  où  le  train  se  composa 
d'une  seule  voiture. 

Quant  au  nombre  des  conducteurs,  il  dépend  d'aboid 
du  nombre  de  freins  à  servir,  et  à  ce  point  de  vue  un 
agent  peot  suffire  dans  la  plupart  des  cas  pour  les  traîna 
de  fîdble  compositicm  ;  mais  il  faut  en  outre,  dans  les  cotj 
ditions  d'exjdoiutioa  ordinaire,  que  le  personnel  du  traÎD 
smt  snflisaot  pour  aller  le  couvrir  en  cas  d'arrêt  imprévu  1  '  1 
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pleine  voie.  Celte  couverture  doit  être  faîte  à  Tarrière  sur 
les  lignes  à  double  voie,  et  à  l'avant  et  à  rarriëre  s'il  s'a- 
git d'une  voie  unique.  Pour  satisfaire  à  ces  conditions  les 
trains  sont  généralement  accompagnés  par  un  conducteur 
au  minimum  sur  les  lignes  à  double  voie,  et  par  deux 
conducteurs  sur  les  voies  uniques,  non  compris  le  chef  de 
train,  qui  ne  doit  pas  quitter  le  train  de  la  sécurité  duquel 
il  est  responsable  ;  soit  un  effectif  minimum  de  deux  agents 
sur  la  double  voie  et  de  trois  sur  la  voie  unique. 

En  Autriche  on  admet  qu'en  cas  d'arrêt  imprévu   en 
pleine  voie  le  train  est  couvert  à  l'arrière  par  le  chef  de 
train  ;  le  chaufieur  couvre  à  l'avant  sur  les  voies  uniques. 
Des  coups  de  sifflets  répétés  appellent  les  gardes-lignes  qui 
doivent  venir  relever  les  agents  du  train  ;  pendant  leur  ab> 
sence  le  train  reste  sous  la  garde  du  machiniste.  C'est 
encore  un  eilectif  minimum  de  trois  agents  sur  les  lignes 
à  voie  unique,  et  nous  ne  concevons  pas  comment  on 
pourrait  le  réduire  davantage,   sauf  sur  des  lignes   de 
très  petite  circulation   telles  que  celles  qui  sont  exploi- 
tées en  navette,  où  on  pourrait  se  départir  des  règles 
ordinaires   sans  compromettre  la  sécurité.    On  ne   doit 
pas  d'ailleurs  se  dissimuler  que  le  système  autrichien, 
dans  lequel  le  chef  de  train  est  chargé  de  couvrir  lui- 
même  son  train  en  cas  d'arrêt  en  pleine  voie,  outre  qu'il 
a  l'inconvénient  de  déplacer  les  responsabilités  en  laissant 
le  train  sous  la  garde  du  machiniste,  ne  pourrait  pas  être 
appliqué  sans  inconvénient  sur  les  lignes  à  grande  circula- 
tion sur  lesquelles  les  trains-tramways  se  trouveraient 
intercalés  entre  les  trains  ordinaires.  On  risquendt  en  ef- 
fet»  dans  bien  des  cas,  soit  d'abandonner  le  chef  du  train 
sur  la  voie,  soit  de  prolonger  inutilement  le  stationnement 
du  train  ce  qui  peut  compromettre  la  régularité  du  ser- 
vice et  par  conséquent  la  sécurité.  Les  économies  à  effec- 
tuer sur  le  personnel  des  conducteurs  ne  sont  donc  pas 
toujours  réalisables,  et  elles  restent  subordonnées  aux  me- 
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snres  à  prendre  pour  assurer  la  sécurité  en  cas  d* arrêt  du 
train  en  pleine  voie  ;  les  dépenses  afférentes  à  ce  personnel 
ne  sont  d'ailleurs,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  que  d' en- 
viron 1 1  centimes  par  kilomètre  de  train,  dans  les  condi- 
tions normales. 

En  résumé,  d'après  l'analyse  que  nous  venons  de  faire, 
les  économies  qu'on  peut  espérer  réaliser  sur  les  dépenses 
propres  du  service  des  trains  pourraient  être  la  consé- 
quence : 

1*"  En  ce  qui  concerne  la  consommation  de  combustible, 
de  la  diminution  du  poids  mort  par  suite  de  la  suppres- 
sion du  fourgon  placé  derrière  la  machine  et  de  la  sup- 
pression d'une  des  classes,  de  la  limitation  de  la  vitesse,  et 
enfin,  dans  certains  cas  à  déterminer,  de  l'adoption  d'un 
type  spécial  de  moteur  ; 

s""  Pour  les  dépenses  du  personnel,  de  l'application  des 
dispositions  du  décret  du  20  mai  1880,  dispositions  qui 
pourraient  sans  doute  être  étendues  par  la  suite,  mais  qui 
ne  peuvent  pas  toujours  produire  tous  leurs  effets,  au  moins 
pour  des  trains-tramways  circulant  sur  des  lignes  à  voie 
unique  de  grande  fréquentation,  en  raison  de  la  nécessité 
d'avoir  un  personnel  suffisant  pour  couvrir  le  train  en  cas 
d'arrêt  imprévu  en  pleine  voie. 

Ces  économies  peuvent  s'élever,  par  train  kilométrique, 
à  7  ou  9  centimes  pour  le  combustible,  si  on  fait  usage 
d'un  petit  moteur  spécial,  et  à  i3  centimes  environ  pour 
le  personnel,  dans  le  cas  où  on  peut  user  complètement 
du  bénéfice  du  décret  du  20  mai  1880.  Ce  ne  serait  pas  là, 
assurément,  des  résultats  sans  importance  ;  à  tous  les 
points  de  vue  il  est  très  désirable  qu'on  accorde  aux  com- 
pagnies de  chemins  de  fer,  toutes  les  fois  que  cela  est  pos- 
sible, les  autorisations  nécessaires  pour  réduire  les  dépen- 
ses inutiles.  Elles  pourront  d'ailleurs,  grâce  à  ces  facilités 
nouvelles,  donner  plus  aisément  satisfaction  aux  vœux  des 
populations  par  la  création  de  nouveaux  trains. 
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Il  faut  bien  cependant  convenir  que,  d'après  les  chiffres 
que  nous  venons  d'indiquer,  il  ne  s'agit  dans  la  plupart 
des  cas  que  d'économies  très  modestes,  sur  les  consé- 
quences desquelles  il  serait  dangereux  de  se  faire  illusion. 
Ainsi  ce  serait  une  erreur  de  croire  que,  grâce  à  l'orga- 
nisation de  ces  trains  légers,  il  puisse  y  avoir  avantage  au 
point  de  vue  de  l'économie  à  séparer  le  service  des  voya- 
geurs de  celui  des  marchandises.  C'est  un  principe  élé- 
mentaîre  que,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  moteur  employé, 
la  dépense  par  unité  de  poids  remorquée  varie  toujours  en 
raison  inverse  de  la  charge  du  train.  Aussi  bleu  au  point 
de  vue  de  la  consommation.du  combustible  qu'à  celui  de  la 
dépense  de  personnel,  la  solution  de  beaucoup  la  plus  éco- 
nomique sera  toujours  de  réduire  k  nombre  des  trains  eo 
complétant  les  trains  de  voyageurs  avec  les  wagons  à  mar- 
chandises. Il  ne  peut  d'ûlleurs,  il  importe  de  le  bien  com- 
piendre,  en  résulter  aucun  inconvénient  pour  le  service 
des  voyageurs,  s'il  ne  s'agit  que  de  wagoas  de  marcban- 
dîaes  en  provenance  ou  à  destination  des  stations  extrêmes, 
et  si  par  conséquent  le  train  n'a  pas  à  laire  de  service  de 
route.  Quant  an  trûn,  unique  sur  chaque  section,  qui  doit 
faire  chaque  jour  le  détail  des  marchandises  dans  les  sta- 
tions intermédiaires,  il  n'est  certainement  pas  sans  incon- 
vénient d'y  admettre  des  voyageurs;  mais  il  ne  faut  pas 
oublier  que  c'est  en  définitive  le  moyen  le  plus  économique 
de  mettre  uu  train  de  plus  par  jour  à  la  disposition  du  pu- 
blic 

Nous  avons  jusqu'à  présent  considéré  la  question  qai 
nous  est  soumise  uniquement  au  point  de  vue  de  la  réduc- 
tion des  dépenses  des  trûns.  Dans  un  autre  ordre  d'idées 
on  peut  se  proposer,  non  pas  seulement  d'augmenter  le 
nombre  des  trains,  mais  d'en  créer  d'une  nouvelle  espèce, 
répondant  à  d'autres  besoins  que  tes  trains  ordinaires,  plus 
souples  en  quelque  sorte,  et  se  prêtant  ainsi  à  desservir 
ceitaines  relations  qui  jusqu'à  présent  sont  restées  en  de- 


RAPPORT   DE  LA    SOCS-COHUISSION.  ^^i 

hors  du  rayon  d'action  du  chemin  de  fer.  C'est  ainsi  qu'on 
pourrait  peut-être,  dans  la  banlieue  de  certaines  villes,  or- 
ganiser  des  trains  de  très  petits  parcours,  véritables  trains- 
tramwajs,  poorant  s'arrêter  à  cbaque  passage  k  nivean,  au 
point  de  croisement  de  chaque  chemin,  près  de  cha^iue 
groupe  d'halHtatiOTS,  partout  où  il  y  aorait  des  Toyageurs 
&  laisser  ou  à  prendre.  On  ponrrait  ainâ  donner  satisfac- 
tion k  de  nombreux  besoins  et  attirer  sur  le  chemin  de  fer 
des  coorants  de  circulation  qui  lui  échappent  actneltemcn  i . 
Des  mouvements  de  voyageurs  qui  peuvent  n'itre  pas 
sans  importance  s'efTectoent  actuellement  pv  les  routes 
parce  que  les  trains  ordinaires  ne  peuvent  les  desservir  utik- 
ment,  les  stations  étant  trop  espacées  et  les  arrêts  ne  pouvan  t 
être  assez  fréquents  pour  les  trains  de  long  parcours  sotis 
peine  d'augmenter  outre  mesure  la  durée  du  trajet.  Pour 
rendre  cette  création  possible  il  suffirait  d'autoriser  des  arrêt  s 
facultatifs  près  des  passages  k  niveau  et  même  des  passages 
par-dessus  ou  pw-dessous,  soit  sur  la  demande  des  voya- 
geurs à  y  laisser,  soit  sur  la  présentation  d'un  signal  d' ar- 
rêt lorsqu'il  y  a  des  voyageurs  à  prendre.  Bien  entendu 
ces  arrêts  ne  nécessiteraient  aucune  installation  spéciale, 
sauf  une  simple  banquette  servant  de  trottoir  sur  l'accote- 
ment de  la  voie;  les  trains,  pendant  leur  stationnement,  ne 
seraient  pas  couverts  par  des  disques  ;  leur  couverture  sc-- 
raït  assurée,  soit  par  les  gardes-lignes  les  plus  voisins,  sui- 
vant le  système  déjà  autorisé  pour  le  service  des  haltes  du 
réseau  de  l'Ouest,  soit  même,  sur  les  lignes  à  faible  fré- 
qnentat!on,  par  les  stations  voiânes.  Dans  ce  dernier  cas, 
la  marche  des  trains-tramways  doit  être  signalée  de  station 
en  station  par  le  télégraphe,  et  la  section  comprise  entre 
deux  stations  reste  bloquée,  à  l'arrière  dans  le  cas  d'une 
double  voie,  et  &  ses  deux  extrémités  dans  )e  cas  d'un<: 
voie  unique,  tant  que  le  train-tramway  s'y  troave  engagé 
On  ne  devrait  d'ailleurs  admettre  dans  ces  trains  que  de^- 
voyageurs  sans  bagages.  Pour  ceux  à  prendre  et  ;à  laisseï 
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en  route,  la  délivrance  et  le  contrôle  des  billets  se  ferfflent, 
soit  par  le  chef  de  train,  soit  par  les  gardes  de  passages  i 
niveau.  Pour  faciliter  le  service  aux  points  d'arrêts  inter- 
médiaires, la  composition  de  ces  trains  devrait  être  aussi 
réduite  que  possible,  ce  qui  entraîne,  outre  la  suppression 
du  fourgon,  l'aETranchissement  de  l'obligation  d'avoir  des 
places  des  trois  classes.  Enfin,  le  service  se  faisant  en 
navette,  les  trains  devraient  pouvoir  être  remorqués  par 
machines  marchant  tender  en  avant,  de  façon  que 
les  manœuvres  à  faire  à  la  station  extrême  pour  la  mise 
en  tête  de  la  machine  se  réduisent  à  un  simple  aiguil- 
lage. 

Dans  l'état  actuel  de  la  réglementation,  ces  facilités  peu- 
vent être  accordées  par  simple  dérogation  aux  règlements 
généraux  et,  en  ce  qui  concerne  la  suppression  du  fourgon, 
par  application  du  décret  du  ao  mai  1880.  La  sous-com- 
mission  est  convaincue  qu'en  encourageant  les  adminis* 
Iratitiiis  de  chemins  de  fer  à  entrer  dans  cette  voie,  et  en 
leur  accordant  à  cet  effet  les  autorisations  nécessaires,  l' ad- 
ministration supérieure  pourrait  provoquer  l'organisation 
de  services  qui  répondraient  à  des  besoins  réels  et  qui  se- 
raient très  appréciés  du  public. 

lin  résumé,  et  comme  conclusion  des  considérations  qoî 
viennent  d'être  développées,  la  sous-commission  est  d'avis 
qu'il  ne  peut  être  qu'avanUgeux  à  tous  égards  d'imiter  en 
France  ce  qui  se  fait  déjà  en  Autriche,  en  accordant  cer- 
taines facilités  et  simplifications  de  service  pour  les  trains 
légers  qui  desservent  les  lignes  secondaires  ou  qui  peuvent 
être  intercalés  entre  lestrains  ordinaires  sur  les  lignes  prin- 
cipales. On  peut  de  cette  manière  diminuer  les  dépenses 
des  trains  dans  la  mesure  que  nous  avons  indiquée,  fad- 
liter  ainsi  dans  certains  cas  l'augmentation  de  leur  nombre, 
rendre  possible  enfin  l'organisatioD  de  trains  de  petits 
parcours,  à  arrêts  fréquents,  qui  seraient  propres  à  bien 
desservir  les  relations  locales   principalemeDl   dans  la 
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banlieue  des  grandes  villes.  Les  tnùns  qui  doivent  béné- 
ficier de  ces  cooditions  spéciales  ne  peuvent  d'ailleurs  Cire 
définis,  ni  par  la  nature  de  leurs  moteurs,  ni  même  par  la 
limitation  de  leur  vitesse.  Il  y  aurait  en  effet  des  incoiivé- 
DÏeDts  à  fixer  a  priori  cette  limite  de  vitesse,  principale- 
meot  pour  les  lignes  transversales  aux  deux  extrémités 
desquelles  les  trains  ont  des  correspondances  àassnrer; 
il  est  préférable  de  se  réserver  la  faculté  de  la  déterminer 
dans  chaque  cas  particulier,  ainsi  que  le  prévoit  d'EÙIlcurs 
l'article  3  du  décret  du  ao  mai  1 880, 

Comme  conséquence  de  cette  impossibilité  de  délînir 
exactement  d'une  manière  générale  les  trains- tramway  s, 
la  sous-commission  ne  pense  pas  qu'il  soit  possible  île  les 
soumettre  à  une  réglementation  uniforme.  Les  facilitéâ 
qu'il  s'agit  d'accorder  doivent  faire  l'objet  dans  chaque 
cas  particulier  d'une  décision  ministérielle  spéciale  pilsc  à 
la  demande  des  compagnies  intéressées.  Mais,  dans  la  pen- 
sée de  la  sous-commission,  Tadministralion  supérieure 
prendrait  dès  à  présent  une  initiative  utile,  en  appelant 
l'attention  de  l'administration  des  chemina  de  fer  de  lliiat 
et  des  compagnies  sur  cette  question,  et  en  leur  l'aisant 
connaître  qu'elle  est  disposéeà  leur  accorder  toutes  les  au- 
torisations nécessaires.  Ces  autorisations  devraient  aMjir 
pour  objet  : 

I*  D'étendre  aux  lignes  sur  lesquelles  le  nouveau  ser- 
vice serait  organisé  le  bénéfice  des  dispositions  du  décret 
da  90  mai  1880,  relatives  i  la  mise  en  circulation  des  voi- 
tures à  vapeur,  à  la  suppression  du  fourgon  placé  derrli^re 
la  machine  et  à  la  réduction  du  personnel  accompagnant 
les  voyageurs,  sous  les  condiUons  indiquées  à  l'arllcie  -j. 
dudit  décret  ; 

a"  De  permettre  l'arrêt  facultaUf  des  trains  en  certains 
points  déterminés  de  la  voie,  sans  installation  spéciale, 
pour  y  prendre  ou  pour  laisser  des  voyageurs  sans  bag;iges 
et  sans  chiens  ; 
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3*  D'alléger  les  trEÛns  et  de  simplifier  leur  service,  en 
anbnisant  la  suppresàoo  d'une  des  trois  classes  ;  en  af- 
franehissant  certains  trains  de  l'oUigatioa  de  transporter 
les  articles  de  messagerie,  les  cberanx,  les  Toitures  et 
les  cercnrâls;  enfin,  en  limitant  la  composition  do  train 
à  nn  nombre  de  voitures  à  déterminer  dans  chaque  ca», 
laan  toojoura  inférienr  à  la  limite  ordinaire  de  vingt- 
quatre  voitures,  l'administration  snpérieure  se  rëserrant 
d'ailleurs  la  faculté  de  prescrire  la  mise  eo  marche  de 
rûns  supplément^  res,  les  jours  â'afdaeace  exception- 
nelle. 

&'  Enfin,  d'autoriser  la  traction  des  trains  par  des  nifr- 
chines  circulant  teoder  en  avant. 

Parit,  le  37  dtcembre  iBSi. 

L'Ingénieur  des  Mfinet, 
Rapporteur  de  la  Stmt-Commîssiûn, 
Signé  :  BEURTEAU. 
Clntpecteur  général  des  Mitus, 
Président  de  la  Sous-ConanUsttn, 
SignA  :  TOURN&IIIB. 


AVIS  DD  coan*  de  i'exploftatiom  technique 

DES   CHGMUrS  DE    FEH. 

Après  en  avoir  délibéré,  le  Comité  approuve  ce  raf^MNi 
et  ea  adopte  les  conclusions. 

En  outre,  ie  Comité  émet  l'avis  qu'il  7  a  lien  de  coi>- 
muniquer  ce  rapport  aux  compagnies  et  aux  adminis- 
trations de  chemins  de  fer  (*),  en  y  annexant  les  noies 


(*)  Voir  la  circulaire  du  3i  août  iSSa  (partie  admlnlstntlTei 
vol.  de  1883,  p.  Sog). 
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et  dessins  qui  étùent  joints  à  la  âé|>£che  ministérielle  du 
i4  mai  1881. 


PkTif,  le  14  féTTier  1B81. 


he  Secrétaire, 
51gDé  :  E.  COLUGHON. 


Le  Président, 
Signé  :  G.  DE  NEBVILLË. 


Approuvé  : 

Puis,  le  6  man  18B3. 

Le  Uinistre  des  Travaux  publics, 

Slgnô  :  H.  VARROÏ. 


DOCUMENTS    ANNEXES 


I 

Rensbignehents  sur  le  kooe  d'ohoamisation  du  seb- 
vice  des  thain3  et  de  la  tbaction  sur  les  che- 
mins a  faible  trafic  et  sur  les  trains  dits  tram- 
WAYS; 


PtEurËBB  QUESTION.  —  Extension  donnée  actueUement 
à  temploi  des  trains- tramways  en  Autriche. 

Ces  trains  se  caractérisent  par  une  vitesse  restreinte  el 
par  les  simplifications  dans  les  conditions  d'exploitation 
spécifiées  plus  bas. 


J 
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Ils  sont  appliqués  dans  deux  cas  bien  distincts  : 

(m)  Pour  l'exploitation  des  chemins  de  fer  h  faible  trafic 
(chemins  secondaires  ou  vicinaux] . 

(■>)  Gomme  trains  supplémentaires  intercalés  entre  les 
trains  ordinaires  sur  des  sections  de  grandes  lignes,  et  en 
particulier  dans  la  banlieue  des  grandes  villes. 

[Ad.  m)  Les  chemins  à  faible  trafic,  dits  secondaires  ou 
vicinaux,  étaient  exploités,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  i 
l'aide  des  trains  mixtes  servant  à  la  fois  au  service  des 
voyageurs  et  au  transport  des  marchandises.  La  sépara- 
tion de  ces  deux  services  était  considérée  comme  trop  coû- 
teuse et  le  nombre  des  trains  était  réduit  au  minimtun 
(généralement  un  train  par  jour  dans  chaque  sens). 

Mais  avec  un  petit  nombre  de  trains  on  ne  pouvait  pas 
satisfaire  les  besoins  des  populations,  et  ces  trains  étaient 
peu  utilisés  par  les  voyageurs  pour  les  déplacements  à 
faible  distance.  Il  a  donc  fîdlu  chercher  un  moyen  de  multi- 
plier le  nombre  des  trains  sans  augmenter  considérable- 
ment la  dépense.  On  y  est  arrivé  généralement  par  an 
service  de  navette  de  trains-tramways,  exigeant  peu  de 
personnel,  et  eu  égard  à  la  faible  charge  et  à  la  faib!e  vi- 
tesse, peu  de  matières  de  consommation  pour  la  traction. 

Ce  système  est  appliqué  d'une  manière  générale,  parle 
chemin  du  Nord-Ouest  autrichien  et  par  l'Ëtat  autrichien. 

Le  tableau  suivant  donne  la  nomenclature  des  lignes, 
leur  longueur  et  le  nombre  des  trains  circulant  chaque  jsur 
dans  chaque  sens  : 
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ZeUerndarf-Sliïinunds 
BiscD  brod-Tanowald 
Pardubili-RoBBili .  . 
Sud  de  rAutricht.lLeobeQ-Vordernbsrg 


Lïobprsdorf-S'  POIlèn.  .  .  . 

Scheibmnhl-Schrambath.  .  . 
iLochlarD-KIcaberg-GaiDing.  . 
I  Kri  egsdorf-Rr ■  --" 


, „ jmereWdt 

I E  heradoif-WurbeD  Ihil , 
\  Haruuschlag-neuberg 


{Ad.  h)  Des  considérations  analogues  à  celles  expoaét^s 
(ad,  m)  ont  fait  reconnaître  l'opportuoité  de  multiplier  le 
nombre  des  trains  transportant  âes  voyageurs  sur  cer- 
taines sections  des  grandes  lignes.  Les  trains-poste  et  oni- 
nibua  dont  les  heures  de  départ  et  d'arrivée  sont  fixées  par 
des  considérations  souvent  péremptoires,  ne  desservent 
pas  toujours  les  stations  intermédiaires  dans  des  conditions 
qui  répondent  aux  besoins  de  ces  localités.  Pour  satisfaire 
à  ces  besoins  il  faut  donc  intercaler  des  irùns  locaux  ;  les 
tr^ûns  mixtes,  fréquemment  employés  dans  ce  but,  ont 
l'inconvénient  de  ne  pas  présenter  les  garanties  de  régula- 
rité exigées;  en  outre,  leur  utilisation  pour  le  service  de^ 
marchandises  présente  souvent  des  difficultés,  parce  que 
s'ils  sont  bien  placés  poar  les  exigences  des  voyageurs, 
ils  ne  jouissent  pas  toujours  des  correspondances  qui 
assurent  la  circulation  régulière  des  wagons  chargés  de 
marchandises.  Il  en  résulte  que  ces  trains  circulent  sou- 
vent avec  une  charge  incomplète,  et  qn'ib  rendent  peu 
de  services  pour  le  transport  des  marchandises,  tout  en 
occasionnant  un  reacbéiissement  des  frais,  par  suite  du 
service  mixte. 

Des  conditions  de  ce  genre  ont  amené  diverses  admi- 
nistrations de  chemins  de  fer  à  séparer  le  service  des 
marchandises  de  celui  des  voyageurs,  et  à  desservir  le 
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trafic  de  ces  derniers  par  des  trains-tramways,  à  circola- 
tions  localisée»  sur  des  sections  de  lignes  déterminées. 

Ces  trains  locaux  desservent,  en  outre,  des  haltes  distri- 
buées dans  l'intervalle  des  stations  à  proximité  des  centres 
d'habitation;  ils  y  prennent  et  déposent  des  voyagea» 
sans  qu'il  y  ait  des  installations  spéciales  faites  dans  ce 
but. 

Les  chemins  qui  ont  iotroduit  cette  appKcation  des  trains- 
tramways  sont  : 

Le  Nord-Ouest  autrichien  ; 

Le  Chemin  de  Timpératrice  Elisabeth  ; 

La  Société  autrichienne  des  chemins  de  fer  de  l'État. 

Le  tableau  suivant  indique,  pour  chacun  de  ces  chemins, 
les  sections  de  ligne  sur  lesquelles  circulent  les  trains- 
tramways,  la  longueur  de  ces  sections  et  le  nombre  des 
trains  intercalés  dans  chaque  sens,  entre  les  trains  i  long 
parcours. 


INDICATIOK 

des  ohemins  de  far. 


Nord -Ouest  autrichien. 


Impératrice  ÉUsabeth. 


SECTIONS 

de  lignes. 


Trautenau-Freitaeit. 
Pelsdorf-Hoheneibe 
WostromeislieiD  .  .  , 
Salzburg-Weis. .  .  . 
Wels-Frankenmarkt 

Linz-Wels 

Amstetten-Wels.  .  . 
Linz-S^  POlten  .  .  . 
S'  P51ten-Wel8  .  .  . 
Amstetten-S^  POlten 
Vienne-Mistelbach  •  , 
Vienne-Bruck.  .  .  .  , 


Société  autrichienne 

chemins  de^fSr  de  rÉtat.|PXpe^thÎQL 

I 


LONGUEUR. 


kilom. 
iOJÙ 

17,5 
100,5 
55,9 
24,4 
8ft,4 
147,9 

63.9 
56,» 
42,0 
12,0 
78.0 


VOMBIIE 
de  trains. 


5 

3 

4 

2 

1 

3 

I 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

i 


On  voit  que  le  système  des  trains-tramways  dont  l'appli- 
cation sur  toutes  les  lignes  mentionnées  est  de  date  tout  à 
fait  récente  tend  néanmoins  à  se  généraliser. 
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OeuxiËhb  question.  —  Avantages  et  ineonvinienlu. 

Les  avantages  que  l'oD  3e  promettait  de  l'introducti  m 
des  trains-tramways  sont  ceux  déjà  signalés  ci-dessus  ;•. 
savoir  ; 

{m)  Hultipiicité  des  traioset  par  conséquent  des  occasloit-, 
offertes  pour  le  déplacement  des  populations  ; 

(b)  An-ets  nombreux  sans  installation  de  stations  à 
proximité  des  centres  habités  ; 

(«)  Exploitation  économique  (ain^  qu'il  sera  démontré 
plus  bas).  Vu  la  fûble  vitesse  des  trùos  et  la  modiciié 
des  frais  de  traction,  la  plupart  des  administrations  oITicmI. 
aux  voyageurs  des  trains-tramways  l'avantage  des  priv 
réduits. 


Des  tuconvénients  ne  se  sont  pas  produits  jusqu'à  ce 
jour. 

Troisième  question.  —  Dérogations  aux  règlements 
généraux. 

Le  spxvlce  par  tr^ns-tramways,  qu'il  se  fasse  sui'  les 
lignes  secondaires  ou  sur  les  lignes  principdes,  jouit  de  cei  - 
tunes  fadlités  d'exploitation  concédées,  de  cas  en  cas, 
par  l'administration  publique,  mais  qui  n'ont  pas  éi(-  o- 
difiëes  dans  un  règlement  uniforme,  applicable  à  toits  lis 

La  condition  à  laquelle  ces  Eimplifications  de  servicus 
sont  liées,  est,  que  la  vitesse  de  marche  des  trains  ne  dé- 
passe pas  une  certaine  limite  qui,  en  général  est  ùxée  à 
9o  kilomètres  par  heure. 
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Les  dérogations  aux  règlements  généraux  consenties 
dans  la  plupart  des  cas  sont  les  suivantes  : 

(a)  La  locomotive  peut  marcher  à  rebours  (tender  en 
avant)  ;  mais  elle  doit  se  trouver  en  tète  du  train. 

(b)  Si  le  train  ne  se  compose  pas  de  plus  de  trois  voi- 
tures, il  n'est  pas  nécessaire  d'intercaler  un  wagon  de  sû- 
reté entre  la  machine  et  la  i'*  voiture. 

(e)  Dans  ce  même  cas,  le  personnel  de  surveillance  du 
train  peut  être  réduit  à  un  seul  agent. . 

(d)  Si  la  locomotive  est  construite  de  manière  à  com- 
muniquer par  une  plate-forme  avec  la  i"  voiture,  elle  peut 
être  desservie  par  un  seul  agent  ;  dans  ce  cas  le  chef  de 
train  doit  être  apte  à  arrêter,  en  cas  de  besoin,  le  méca- 
nisme de  la  machine,  et  un  signal  spécial  sert  à  appeler  le 
chef  de  train  sur  la  locomotive. 

(e)  Le  train  peut  s'arrêter  à  des  points  déterminés  de  la 
voie  courante  pour  prendre  et  déposer  des  voyageurs. 

(r)  Le  service  de  revision  des  billets  peut  se  faire  en 
marche  par  le  chef  de  train. 

(g)  Les  voyageurs  des  haltes  ne  peuvent  fprétendre  à 
Tadmission  de  bagages,  autres  que  les  colis  à  la  main. 

Sur  les  chemins  secondaires  où  les  passages  à  niveau  sont 
fréquents,  et  où  la  surveillance  de  la  voie  est  simplifiée,  la 
vitesse  des  trains  ne  doit  pas  dépasser  2 1  à  94  kilomètres 
par  heure,  suivant  les  cas.  Le  service  de  nuit  y  est  exclu. 
Sur  ces  chemins  les  simplifications  suivantes  sont  tolérées 
dans  les  installations  : 

(a)  Les  aiguilles  ne  sont  pas  munies  de  signaux  indi- 
quant la  voie  ouverte  à  la  circulation. 
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(to)  Les  Stations  ne  sont  pas  couvertes  par  des  disques  de  j 

protection.  1 

(«)   11    n'y  a  point  de   transmission   de  signaux   soit 
optiques,  soit  électriques  le  long  de  la  Toie.  ; 

(d)  Le  télégraphe  électrique  n'est  installé  que  dans  le  ' 

cas  où  il  y  a  des  croisements  de  trûns  prévus. 

(c)  Les  trains  prenant  des  voyageurs  n'ont  pas  phis  de  | 

60  essieui,  le  nombre  de  gardes-freins  exigé  est  inférieur 
de  5o  p.  100  environ  à  celui  que  les  règlements  généraux 
prescrivent  pour  tes  trûos  à  marchandises. 


II  nous  reste  &  mentionner  les  résultats  obtenus  à  la 
Société  autrichienne  par  la  mise  en  circulation  des  trains- 
tramways. 

Le  prix  des  billets  des  trains  ordinaires  k  voyageurs  ont 
été  abaissés  de  35  i/5  p.  100  pour  les  traias-tramway.s. 
Ces  trains  n'ont  pas  de  voitures  de  1"  classe. 

Les  trains  de  banlieue  du  réseau  complémentaire  circu- 
lant entre  Vienne  et  Hiatelbach  (56  kilomètres] ,  à  raison 
de  deux  trains  dans  chaque  sens,  pendant  la  saison  d'été 
et  de  un  train  pendant  l'hiver,  ont  parcouru  du  1"  juin  au 
3i  décembre  1880,38.990  kilomètres. 

Ils  ont  été  utilisés  par  S6.076  voyageurs,  soit  3A  voya- 
geurs par  train. 

Les  trains  de  banlieue  entre  Tienne  et  Bruck  (49  kilo- 
mètres) ont  circulé,  pendant  la  période  entière  du  i"  juin 
au3i  décembre  1880.  à  raison  de  deux  dans  chaque  sens 
et  ont  parcouru  35.353  kilomètres  et  ont  transporté 
54.308  voyageurs,  soit  63  voyageurs  par  train. 

TOlua  U.  i88*.  3S 
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Xa  recette  moyeane  est  de  o<>>^3  (*).^ iSiZ^ 

par  kilomètre  de  train. 
La  dépense  est  estimée  à  o^jaS,  soit o  M 

par  kilomètre  de  train  et  se  décompose  ainsi  . 

qu*il  suit  : 
Traction  et  entretien  du  matériel.  •   t>B,3o  'selt.  .    o^/itS 
Service  des  trains  et  des  gares.  .  .    o  «o5   soit.  .    o  ,11 

Total. 0^,25    soit.  .    .oS54 

Vienne^  aTiil  i88r. 


<»»^^^ÊÊmâ 


II 

Note  sur  l'exploitation  secondaire  de  gertainbs 

lignes  de  chemins  de  fer; 

Par  M.  POLONCEAU,  iDgénJear  en  chef  de  la  Société  autricbienn« 

des  chemins  de  fer  de  l'Etat. 


JBd  AilemagDe  et  en  Attlmche-Hongiie  ie  nombre  des 
trains  de  voyageors^t  laixtes  6st'b6au6DU{>a»ioiascoDsidé- 
raUe  qu'on  dRraaoe,  Jes  trains  deoiarciiandises  soDt  éga- 
lement naoîBS'Boinbreûx  (**).  Ëi^oâraloo voyage moii^s; 
cependant  aoufi  l'influeBce^esA&ires,- le  trafic  en  ce  sens 
s'est  développé*  les  besoins  sont  devenus  plus  considéra- 
blés,  et  le  public  a  rédamédeB  trains  Bn^pks  grand  nombre. 

Une  satîafaetioQ  pantieUe  lui  a<été'deooée  par  l'adjonc- 
tion de  quelques  voitures  à  voyageurs  à  des  trains  de 

£'  (*]  Le  florin  vaut  au  cours  actuel  a',i5. 

(*)  Les  locomotives  employées  sont  efn  géméràl  phw  pcrfsMff^e^ 
:«lnsl  à  la  SooiéCô  aatrtchienne r«ir  un  paœ  de. 586  iûcomdtit^«s, 
iiauB  an  .avons  J2&4à  haitTouasMaceouplées  et  la  charge  moyeoDe 
de  tous  les  trains  voyageurs,  mixtes  et  marchandises  est  de 
Soc  tonnes. 
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marchandiaessuT  une  portion  du  trajet  de  cm  isaim  ;  celte 
solution  qui  présente  bien  des  inconvénienta,  xm  l'augmen- 
tation de  dépenses  est  peu  en  .rapport  avec  la  recette,  n'a 
pas  contenté  le  public  parce  que  ces  trains  ne  partaien  t  ou 
n'arrivaient  pas  à  des  heures  favorables  pour  les  affaires  -. 
de  là  est  venu  ce  que  l'on  a  appelé  le  train-lramway  quL> 
l'on  a  intercalé  «nlre  les  trains  de  voyageurs  et  de  mar- 
chand'ises  pour  desservir  les  abords  des  villes  plus  ii[i 
mmnB  importantes,  Jà  où  un  service  ordinaire  régulier  de 
trains  de  voyageurs  n'était  pas  justifié. 

Traùu-lratAways.  —  Ces  trains  iqui  sontdeslinés  à  un 
service  local  et  de  banlieue  sont  composés  d'un  petit  nombi  >■ 
de  voitures,  marchant  &  une  vitesse  modérée  et  s'arrëteni 
non  seulement  à  toutes  les  stations  de  passage,  mais  aus^i 
i  des  .points  intermédiaires,  cworne  les  maisons  de  garde 
se  trouvant  entre  deus  stations,  afin  d'amener  le  public  des 
locaUtés  voisines. 

La  Société  autrichienne  n'a  adopté  aucun  type  spéci.il 
pour  les  trains-tramways  qu'ellea  mis  en  service  sur  cer- 
tains points  du  réseau;  nous  faisons  ce  service  avec  notre 
matériel  ordinaire  &  voyageurs,  nous  employons  les  voi- 
tures à  voyageurs  qui  sont  disponibles  dans  nos  gares  et  di' 
préférence  celles  des  plus  anciens  types,  partiailiëretne»' 
cellesà  huit  roues  b.  intercommunlcation  qui  n'ont  qu'un 
emploi  limité.  Si  le  service  se  développât,  iious  constnù- 
rions  probablement  des  wagons,  dont  la  moitié  serait  un 
fourgon  et  l'autre  moitié  serait  composée  d'un  comparu- 
ment  de  I'*  classe  et  d'un  compartiment  de  11°  classe.  Â^xc 
un  wagon  de  ce  type  et  une  votture  de  111*  classe,  nous 
aurions  le  nombre  de  places  suffisant  pour  les  tr^s-traiii- 
ways. 

La  compagnie  de  Lyon.a  adopté  .vers  iS&S.pour  son  ma- 
tériel d'Algérie,  des  fourgons  à  bagages,  dont  la  moilii' 
était  disposée  en  deux  compartiments  à  voyt^eurs. 
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Pour  remorquer  les  trains -tramways  nous  employons 
soit  la  machine  de  manœuvre  ou  de  réserve,  soitunetna- 
chine  arrivant  en  gare;  les  frais  de  traction  se  réduisent 
sensiblement  en  se  servant  de  locomotives  ordinaires,  et  en 
combinant  d'une  façon  convenable  le  roulement  du  service 
du  personnel  attaché  k  la  fois  aux  deux  genres  de  service. 
Nous  n'allumons  pas  une  machine  spéciale,  ce  qui  est  éco- 
nomique, car,  pour  des  tr^ns  d'un  trajet  aussi  court,  latdé- 
pense  d'allumage  et  de  mise  en  pression  du  moteur,  serait 
trop  considérable  en  proportion  de  la  dépense  totale  de 
combustible.  Une  locomotive  dans  ces  condiiîons  dépense 
1res  peu  de  combustible,  et  l'usure  avec  une  faible  charge 
est  tout  k  fait  insignifiante. 

L'emploi  des  locomotives  ordinaires  offre  encore  l'avan- 
tage qu'on  peut  les  utiliser  pour  les  secours  à  donner  aux 
trains  ordinaires  et  les  faire  participer  au  roulement  de  ces 
trains;  elles  peuvent  de  plus  remorquer  des  trains  plus 
lourds  dans  les  cas  imprévus,  où  l'affluence  plus  considé- 
rable des  voyageurs  obligerait  à  ne  pas  utiliser  les  petites 
locomotives  et  le  matériel  spédal. 

La  Société  autrichienne  emploie,  pour  un  réseau  de 
».03(i  kilomètres,  55  à  65  locomotives  de  manœuvres  de 
gare  en  service  le  jour,  et  3o  à  55  la  nuit  ;  nous  adopte- 
rons successivement,  pour  les  manœuvres  dans  les  gares  k 
voyageurs,  le  type  de  nos  machines  pour  chemins  vicinaux 
et  ces  machines  tenders  feront  le  service  des  trains-tram- 
ways, soit  avaiit  de  prendre  le  service  des  manœuvrer),  soit 
après.  Dans  ces  condiUons,  nos  fourgons  à  bagages  étant 
avec  plates-formes  et  intercommunirations,  ainsi  que  les 
voitures  que  nous  employons  ordinairement  pour  ce  ser- 
vice, nous  croyons  qu'il  sera  possible  de  demander  au  gou- 
vemetneot  de  supprimer  le  chauffeur,  ce  qui  diminuendl 
les  dépenses  de  personnel  des  trains-tramways  de  so  à  3o 
p.  100.  Avec  le  frein  Le  Cbatelier,  le  machiniste  suffit  dans 
toutes  les  éventualités,  du  moment  qu'il  y  a  communies- 
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ttOD  entre  la  machine  et  le  personnel  du  train  ;  dans  le  seul 
cas  à  craindre  où  le  machiniste  tomberait  de  sa  machine 
ou  perdrait  connaissance,  le  conducteur  pourrait  arrêter  la 
locomotive. 

Matériel  spécial.  —  Pour  les  trains-tramways,  quelques 
compagnies  de  chemins  de  fer  ont  cru  nécessaire  de  créer 
an  matériel  spécial;  nous  ne  le  croyons  pas  avantageux. 
En  général,  un  matériel  spécial  pour  chaque  cas  particulier 
est  une  chose  très  coûteuse,  et  les  essais  faits  dans  ce  sens 
ODt  toujours  été  funestes  au  point  de  vue  financier  ;  de  plus 
un  matériel  spécialisé  doit  se  trouvei'  inévitablement  sans 
emploi  lorsque  les  conditions  pour  lesquelles  il  a  été  créé 
viennent  à  changer. 

Pour  les  trains-tramways,  les  ingénieurs  inventeurs  ont 
voulu  fîûre  adopter  beaucoup  d'inventions  plus  ou  moins 
réelles;  de  tout  cela  rien  ne  nous  parait  à  adopter. 

L'idée  d'avoir,  en  an  même  véhicule,  le  moteur,  le  four- 
goo  et  les  places  pour  les  voyageurs,  comme  l'ont  fait  di- 
vers ingénieurs,  est  fausse;  on  a  ainsi  un  mauvais  moteur, 
un  fourgon  insuOisaDt  et  des  places  de  voyageurs  peu  con- 
fortables. 

Une  locomotive  a  besoin  de  réparations  journalières, 
d'eotreUen,  visite  des  pièces,  levage,  lavage  de  la  chau- 
dière, etc.  ;  il  n'en  est  pas  de  même  d'un  wagon  et  d'une 
voiture  à  voyageurs;  une  locomotive  est  deux  fois  plus  sou- 
vent aux  ateliers  qu'un  wagon  ;  les  réunir  ensemble,  c'est 
immobihser  inutilement  une  partie  de  ce  matériel. 

Si  l'on  remise  ce  véhicule  dans  les  dépôts  de  locomoiî- 
ves,  après  un  court  service  les  voitures  seront  intérieure- 
ment et  extérieurement  abîmées  par  la  fumée  et  rapldij- 
ment  hors  de  service.  Toutes  les  fois  qu'il  y  aura  une 
grande  ou  petite  réparation  au  moteur,  tout  le  véhicule 
sera  inutilisé  et  vice  versa;  lors  d'une  grande  réparation, 
ïl  faudra  réparer  d'abord  le  moteur,  puis  ensuite  envoyer  In 
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véhicule  dans  l'atelier  de  réparation  des  wagons  on  vice 
versa. 

Enfin  c'est  un  matériel  complètement  inutilisable  si  le 
trafic  se  développe,  ce  qui  arrivera  certainement  avec  le 
temps. 

Pour  le  matériel  roulant,  fourgons  et  voitures^  tout  ce 
qu'on  préconise  nous  parait  peu  pratique  et  sans  ancoii 
avantage  économique,,  d'abord  par  les  raisons  que  nousr 
avons  expliquées  ci-dessous,  et  en  outre  parce  qu'on  a 
toujours  dans  les  gares  du  matériel  disponible  comme  ré- 
serve ou  des  voitures  et  wagons  d'anciens  types  que  l'on- 
peut  utiliser. 

Les  voitures  à  voyageurs  à  impériales,  que  Ton  emploie 
en  France  avec  avantage,  ne  peuvent  être  adoptées  en 
Allemagne  et  en  Autriche^Hongrie,  par  suite  de  la  rigueur 
du  climat;  l'hiver  avec  neiges  dure  quelque  fois  six  mois; 
ce  matériel  serait  donc  inutilisé  pendant  ce  laps  de  temps. 

Le  wagon  à  deux  étages  (système  Vidard  et  autres)  sous 
des  apparences  avantageuses  n'a  pas  donné  de  bons  résul- 
tats en  Autriche-Hongrie;  la  Sudbahn  en  a  un  seuU  nous 
en  ayons  également  fait  l'expérience  ;  les  réclamations  der 
voyageurs  du  premier  étage  sur  lesquels  crachent  ceux  du 
deuxième  étage,  l'impossibilité  du  cbauflkge  du  second 
étage  ou  tout  au  moins  des  difficultés  coûteuses  ainsi  que 
pour  Téclairage,  la  difficulté  pour  l'entrée  et  la  sortie  des 
voyageurs  (il  n'y  a  nulle  part  de  quai  à  la  hauteur  des 
tampons)  rendent  ces  voitures  d'un  emploi  difficile,  sans 
compter  que  l'entretien  et  la  réparation  en  sont  chers. 
L'on  ne  peut  espérer  du  public  qu'il  s'en  accommode  et  qu'il 
se  contente  d'y  être  serré  dans  le  seul  but  d'utiliser  toute 
la  place. 

Nous  croyons  donc  que  c'est  une  erreur  d'avoir  construit 
des  voitures  à  deux  étages  pour  ces  trains  et  que  Ton  re- 
viendra à  des  idées  plus  simples  et  plus  pratiques,  d'autant 
plus  qu'en  dehors  des  motifs  que  nous  venons  d'exposer, 


lapublic  ne:  s'est  paa  eucore  sufJdsammeQt  prononcé  sur  les. 

tnûnsb-tramways  et  qu'il  n'est  pas  certain  qu'il  s'acconuna- 

dfira  longtenops  de  trains  marchant  à. petite  vitesse»,  caracr 

téJÔstique  particulière  des  trains^tramways*. 

Oa  a  pré^nisé  beaucoup  ce  genre  de  matériel  pour  di* 

muuier  le  poids  mort,, ce,  qui  est  évidemment  unehonnei 

chose  ;  mais  ce  poidamort.  transporté  inutilement,  dont  on 

a^iuquVétait  beaucoup  autrefois  où. la  puissance  des  locomo^- 

tÛFea  était  peu  considérable,  n'a  plus  la  même  importance 

aujourd'hui  où  les  progrès  faits  dans  la  construction  des 

locomotives  permettent  de   remorquer  des  charges  plus 

considérables  à  des  prix  très  bas  ;  ainsi  les  dépenses  du 

service  du  matériel  et  de  la  traction  étaient  k  la  Société 

autrichienne  : 

i*  Par  kilomètre  de  train. 

Eu.  iSSj  ., if  ,97 

En  1879 ' ^  >9^^ 

s*"  Pur  to9  tonnes  kilométriques  bnUes 

En  1867 0*^,85 

En  1879 o  ,33 

Bnr  industrie  naw  croyons?  qu'il  faut  avant  tout  chercher 
la  simplicité;  par  conséquent  tout,  type  de  locomotive^. voi- 
ture, wagon,  qui  n'est  pas  absolument  nécessaire,  c'est-à- 
cBna  demandé  p»:  les  conditions  d'exploitation  ou  par  les 
eoôgencea  justifiées  du  public,  doit  être  d'après  nous  r^é 
impitoyableiment» 

En  résumé^  nooft  amumeft  convainctis  que  le  public  ap- 
préôera  les  trainsntramways  efcqne  le  matériel  spécial  cou-, 
stvoit  deiHlendra  rapidmient  tout  k  faU  insufiisant  ;  qu'eu 
feff»-l-on?  on  aura  dépensé  un  capital  relativement  consi- 
dérable qui  ne  sera  pas  amorti.  Le  matériel  roulant  ira  tou- 
joujn»eD  se  perfeetioiiMDt  et  les  types  actuellement  trouvés 
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bons  deviendront  successivement  insuffisants  ;  il  faut  donc 
penser  au  renouvellement  et  n'employer  les  sommes  que 
l'on  peut  prendre,  soit  sur  le  capital,  soit  sur  les  bénéfices 
d'exploitation,  que  pour  construire  des  locomotives  d'après 
les  derniers  types  et  des  wagons  et  voitures  avec  tous  les 
perfectionnements  et  conforts  désirables;  — si  Ton  agit  au- 
trement, on  se  trouvera  à  un  moment  donné  avec  un  matê- 
liel  créé  pour  des  besoins  provisoires,  qui  ne  sera  plus 
en  rapport  avec  les  nécessités  d'exploitation  et  qu'il  faudra 
renouveler  par  grandes  quantités  à  la  fois. 

DISPOSITIONS  SPÉCIALES  EN  VIGUEUR  A  LA  SOCIÉTÉ  AUTRICHIENNE 
POUR   LE  SERVICE   DES  TRAINS-TRAMWAYS. 

Ces  dispositions  se  rapportent  à  la  vitesse  de  marche, 
à  la  composition  et  à  l'établissement  du  nombre  de  per-  j 
sonnes  de  service  de  ces  trains,  au  nombre  de  freins  entrant  | 
dans  leur  composition,  à  l'arrêt  à  certains  points  de  la  voie 
courante  et  enfin  à  la  manière  de  couvrir  ces  trains  en  cas 
d'arrêt  régulier  ou  exceptionnel. 

\Ues8e  de  marche.  —  La  vitesse  de  marche  est  limitée  à 
3o  kilomètres  à  l'heure,  vitesse  qui  ne  peut  être  dépassée 
en  aucun  cas,  même  en  cas  de  retard. 

Composition  des  trains.  —  Pour  la  composition  des  trains 
il  est  de  règle  que  la  machine  se  trouve  toujours  tournée 
en  avant  à  la  tête  du  train  ;  mais  si  les  circonstances  l'exi* 
gent,  le  train  peut  être  remorqué  tender  en  avant. 

Si  un  train-tramway  est  composé  seulement  de  trois 
voitures  à  voyageurs  à  quatre  roues,  ou  deux  voitures  à 
voyageurs  à  huit  roues,  il  n'est  pas  nécessaire  de  placer 
un  fourgon  entre  la  locomotive  et  les  voitures  à  voyar 
geurs. 

S'il  est  nécessaire  d'avoir  un  fourgon  à  bagages,  ce  four- 
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gou  peut  être  misàlaqueue  dutraio,  si  le  nombre  de  voi- 
tures ne  dépasse  pas  le  chilire  indiqué  ci-dessus.  Maîa  dnns 
ce  cas,  le  fourgon  doit  être  tourné  avecle  plaieau  du  gaide- 
freÏD  vers  le  tnda. 

Freins.  —  Le  nombre  des  freins  devant  entrer,  dans  la 
composition  des  trains-tramways  est  le  même  que  pour 
les  traJDS  de  marchandises  réguliers,  c'est-à-dire  il  devra 
;  avoir  aux  trains-tramwaya,  en  plus  du  frein  du  teodcr, 
un  nombre  de  freins  servis  et  pouvant  bien  fonctionner, 
correspondant  k  la  charge  brute  dans  la  proportion  déter- 
minée pour  les  trains  de  marchandises. 

Personnel  det  trains.  -~  En  plus  du  machiniste  et  ilu 
chauffeur,  te  nombréde  personnes  devant  accompagner  un 
train  omnibus  est  déterminé  par  le  nombre  de  freins  devant 
entrer  dans  sa  composition.  Dans  ces  limites  il  peut  éire 
restrmt  à  un  seul  conducteur. 

Ce  conducteur  fonciionne  alors  comme  chef  de  train, 
doit  être  posté  dans  le  wagon  se  trouvant  en  queue,  et,  pour 
qu'il  puisse  se  mettre  en  rapport  avec  le  machiniste,  la 
corde-ugnal  venant  de  la  machine  doit  rejoindre  son 
poste. 

^rr^U  en  eertaini  point*  de  ta  voie  courante.  —  En  de- 
hors des  stations  proprement  dites,  les  trains-tramwa^  s 
peuvent  aussi  s'arrêter  à  certains  points  de  la  voie  cou- 
rante, dits  points  d'arrêts,  lorsque  des  voyageurs  se  p[  6- 
sentent  pour  monter  dans  le  train  ou  que  des  voyageurs 
veoleol  en  descendre. 

Lorsque  des  voyageurs  veulent  descendre  aux  points 
â*iUTëts,  le  chef  de  train  en  prévient  le  machiniste  à  l'an  cl 
précédent  ;  si  au  contraire  des  voyageurs  veulent  prend  n: 
le  train,  le  garde-voie  du  point  îd' arrêt  donne  le  sîguul 
iTaErtL 
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Cest  le  chef  de  train  qui  est  chargé'  de  délivrer  le»  bil- 
lets aux  personnes  qui  montent  dans  le^  train^  aux  points 
d' arrêts. 

Manière  de  couvrir  le  train  en  cas  S  arrêt  prévu  ou  im- 
prévu. —  Lorsqu'un  train-tramway  est  obligé  de  stationner 
à  un  point  d*arrêt,  c'est  le  garde-voie  que  vient  de  dépas^ 
ser  ce  train  qui  est  chargé  de  le  couvrir. 

SI,  par  exception,  un  train- tramway  *  ^'arrête  d^une  fisiçon . 
imprévue  à  un  autrepoint.de  la  voie  courante,  le  train  dok 
être  couvert  conformément  aux  prescriptions  générales^  à 
l'arrière  par  le  chef  de  train  ou  par  le  garde-frein  posté 
sur  le  dernier  wagon,  et  à  l'avant  (sur  la  voie  unique)  par 
le  chauffeur  de  la  machine:. 

Le  machiniste  doit  en  s'arrêtant  appeler  immédiatement 
Tattention  des  gardes-voie  pour  couvrir  le  train  en  don- 
nant le  signal  à' appel  au  personnel  (plusieurs  coups  de  sif« 
flet  prolongés  en  changeant  de  ton)  et  surveiller  le  train 
pendant  l'absence  du  chef  de  train,  si  ce  dernier  d9it  des- 
cendre pour  couvrir  le  train  à  l'arrière. 

Les  agents  chargés*  de  couvrir  le  train  ne  doivent  re- 
tourner à  leur  poste  que  lorsque  les  gardes-voie  om  repris 
le  signal. 

A  ces  dispositions  spéciales  pour  la  circulation  des  trains- 
tramways  sur  nos  lignes  nous  n'avons  plus  qu'une  obser- 
vation à  ajouter;  c'est  que,  comme  il  s'agit  de  Ja  circuta*^ 
tion  de  ces  trains  sur  des  lignes  principales,  les  dispositions 
générales  pour  le  service  du  mouvement  sur  ces  lignes 
restent  en  vigueur. 

Le  sei*vice  des  trains-tramways  sur  les  ligne»  des  autre» 
compagnies  autrichiennes  se  fait  à  quelques  variantes  près, 
qui  sont  sans  importance,  d'après  les  mêmes  principes- 
qu*à  la  Société  autrichienne  ;  seulement  quelques-unes  d'en- 
tre elles,  telles  que  l'Elisabeth  Westbahn  (Ouest),  la  Nord- 
westbahn  (Nord-Ouest)  et  la  Sudbahn  emploient  de»-foco- 
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motives  spédalement  construites  pour  ce  genre  de  senice 
dont  nous  donnoos  plus  loin  le  croquis. 

Points  entre  Uiquels  existent  des  tratm-tramwayt  en  Au- 
tricKe-^ongrie.  —  Les  trains-tramways  circurent  en  Au- 
trtehe-Oongrié  à  notre  connaissance  sur  les  sections  sui- 
vantes t 

)*  SedéU  aatrichienme  I.  H.  p.  der  ehamtm  de  fer  de  CÉCai. 

TieDoe  il  RKstBlbtcti B6  kilom. 

—     àBruck 4a      — 

Pngne-Rostoclc  (eaété) ii      — 

Au  I"  mai  des  trains-tramways  circuleront  entre  : 

BrûnD-Grussbach C3  klloni. 

Buda  Pesth-Gran 78     ~- 

3*  Société  t.  R.  p.  des  eheraim  du  Midi. 

■amiMlIlag^Prageriiof    179  "lltmi, 

Pottendorf-GcaDktNewfedt 19     — 

3*  Chemin  de  fer  du  Nord-Ouest. 

Vlanne-stockeran 96  kilom. 

Wessek-Trautentu i35     — 

Nimburg-JaDgbuiiElau 3"     — 

&'  CàflnlA  de  fer  de  COuesl. 

S'Pôlten-Wels.  . iB«  Wlom. 

Wels-Salzbourg 100     — 

fi*  Chemin  de  fer  d'Étal  dHitrie, 

Conf>Dkro-Ro*lgDO "  kilom. 

6-  Chemin  de  fer  UobenrVordemberg. 

LeobeQ-Vordemberg  . »6  kilom. 

7'  Chemin  de  fer  de  CÈtat  de  la  basse  Autriche. 

Leobersdorf-KamDberg 5i  klIom. 
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On  voit,  d'après  ce  relevé,  que  dans  beaucoup  de  compa- 
gnies les  trains- tramway  s  ne  sont  pas  restés  dans  les  limites 
primitives,  et  que  diverses  compagnie  sont  profité  des 
facilités  d'exploitation  accordées  par  le  gouvernement  pour 
le  service  de  ces  trains,  pour  doter  de  trains  de  voyageurs 
des  sections  qui,  avec  les  règlements  ordinaires,  ne  pou- 
vaient en  avoir  un  aussi  grand  nombre  par  suite  des  dé- 
penses occasionnées  par  Tapplication  stricte  des  règlements  ; 
avec  le  temps,  naturellement,  presque  tous  les  trains  de- 
viendront des  trains  ordinaires  de  voyageurs. 

TRAirCS-TRAMWAYS   EN   PRUSSE. 

Le  gouvernement  prussien  a  consenti  à  ce  genre  de  ser- 
vice sous  les  conditions  suivantes  : 

i*"  Les  trains  se  composent  uniquement  de  voitures  de 
IIP  classe. 

2*"  Le  service  de  la  poste  n'emportera  que  des  lettres. 

i"*  On  ne  transportera  pas  de  bagages. 

^'^  Il  ne  sera  pas  nécessaire  de  mettre  un  fourgon  entre 
la  locomotive  et  les  voitures  à  voyageurs,  tant  que  la  vi- 
tesse maxima  ne  dépassera  pas  3o  kilomètres  à  l'heure. 

5*  11  devra  y  avoir  un  machiniste  et  un  chauffeur  sur  la 
locomotive. 

G""  Les  billets  seront  délivrés  aux  voyageurs  par  le  con- 
ducteur du  train. 

Chemins  de  fer  ayant  des  trains'tramfjoays.  —  Actuelle- 
ment, il  existe  des  trains-tramways  sur  les  lignes  suivan- 
tes: 

GhemiD  de  fer  de  Berlin  à  Gorlitz, 

—  de  Niederschlesich-Marklsche, 

—  de  Berlin-Hambourg. 


Chemin  de  fer  de  Berlin-Gorlitz,  —  Les  trains-tramways 
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circulent  entre  Berlin  el  Grunau  ;  la  distance  entre  ces  deux 
stations  est  de  i4  kilomètres;  cette  portiou  de  ligne  est  à 
double  voie,  presque  sans  courbes  {le  plus  petit  rayon  est 
i.Soo  mètres)  et  presque  horizontale,  avec  une  seule  rampe 
courte  de  1.400. 

Eotre  Berlin  et  GiQnau  se  trouvent  les  stations  de  Kanne, 
Joannesthal,  Adlershof,  dans  lesquelles  les  trains-tramways 
ne  s'arrêtent  qu'en  cas  de  besoin  comme  en  Autriche. 

MatirUl  roulant,  —  Pour  le  service  des  trains-tramways, 
on  a  adopté  des  locomotives  construites  dans  l'origine  par 
la  fabrique  Krauss  et  C*  de  Munich  pour  les  tramways  ;  ces 
locomotives  s'appellent  GrQnau  et  Adlershof. 

Ces  locomotives  sont  &  deux  essieux,  la  pression  est  de 
douze  atmosphères,  à  l'origine  les  deux  essieux  étfùent 
accouplés,  actuellement  on  a  supprimé  l'accouplement,  un 
frein  à  la  main  est  appliqué  sur  la  paire  de  roues  mo- 
trices. 

Toute  la  disposition  de  ces  locomotives  fqui  sont  de  ta 
force  de  a5  chevaux)  est  très  commode  et  pratique,  les  ma- 
chinistes s'en  servent  volontiers. 

Le  combustible  employé  est  du  coke  de  gaz,  la  quan- 
tité nécessaire  pour  un  voyage  aller  et  retour  est  un  hecto- 
litre. 

Le  chauffage  n'exige  en  temps  ordinaire  aucun  travail 
pendant  le  trajet;  en  cas  de  pluie,  vent  ou  neige,  il  faut 
encore  ajouter  quelques  pelletées  de  coke. 

La  machine  froide  peut  être  mise  en  pression  en  une 
demi-heure. 

Les  caisses  &  eau  placées  sous  la  chaudière  contiennent 
■  "tSnK  dans  la  machine  Grûaau  et  l'iS  dans  la  machine 
AdUrtkoft  la  consommation  d'eau  pour  un  voyage  aller  et 
retour  est  de  ©■,3;6. 

Les  poids  de  ces  machines  sont  : 
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Grûnau  vide.  .  .    7.080  kilog.  en  servioa  .  .    8.635 
Adlershof  — .  .  .    7.160    —  —       ...    S.gAS 

Ces  locomotiyes  remorquent  sans  difficulté  cinq  voitnres 
Chargées  d'un  poids  total  de  67.000  kilog.  à  la -vitesse  de 
3o  kilomètres  à  l'heure. 

Une  de  ces  locomotives  est  contimiellement  en  service, 
elle  est  lavée  après  quatre  semaines  de  service,  à  mmns 
qu'une  réparation  ne  nécessite  plus  tôt  son  remplacement, 
l'autre  prend  alors  le  service. 

Par  suite  du  peu  de  liauteur  du  cendrier  et  de  tout  le 
mécanisme  au-dessus  du  rail,  ces  machines  ne  peuvCTt 
être  maintenues  en  service  en  cas  de  neige  (*) . 

La  compagnie  de  Berlin-Gorlitz  se  déclare  très  satisfaite 
de  l'emploi  de  ces  locomotives  tant  au  'point  de  voe  de 
leur  travail  que  de  leur  entretien. 

Pour  les  voyageurs,  on  a  adopté  une  voiture  à  deux 
étages,  système  Krauss  montée  sur  quatorze  essieux  et  ne 
contenant  que  des  places  de  III*  classe.  Le  constructeur 
prétend  que  cette  voiture  peut  contenir  i5o  voyageurs, 
mais  le  personnel  de  la  compagnie  assure  que  l'on  ne  peut 
en  mettre  que  1 10  à  i^o  au  maxinmm. 

Malgré  sa  construction  légère,  cette  voiture  pesant 
10.290  kilog.  dépasse  de  1.100  kilog.  le  poids  d'une  voi- 
ture de  IIP  classe  de  Berlin  à  Gorlitz,  aussi  n*emploie-t-on 
à  ce  service  que  des  voitures  de  ce  dernier  type  tant  que  le 
nombre  ne  dépasse  pas  la  capacité  d'une  voiture  ordinaire 
de  IIP  classe,  ce  qui  est  le  cas  pendant  toute  la  période 
d'hiver  (*).  En  été  au  contraire,  surtout  les  dimanches  et 


(*)  PendaDt  les  temps  de  neige  les  locomotives  spéciales  sont 
inutilisées. 

t  (♦)  On  voit  par  ce  qui  précède  que  pendant  tout  IHiiver  la  voiture 
spéciale  est  inutilisée  et  que  Ton  a  trouvé  plus  avantageux  d'em- 
ployer les  voitures  ordinaires. 
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jours  de  fêtes,  on  ajoute  à  la  voiture  spéciale  des* voitures 
de  IIP  classesuivant  les  besoins. 

X.e  train-lramway  le  plus  chargé  qui  a  circulé  était  com- 
po8  éde  la  voiture  spéciale  et  de  quatre  voitures  de  IIP  classe  ; 
il  GCàDtenait  286  personnes. 

Service  des  Iruins^tramways.   —  La   voiture    spéciale 
aussi  bien  que  les  voitures  de  IIP  classe  sont  accouplées 
immédiatement  à  la  locomotive  sans  wagon  de  sûreté. 
Les  tnânfi- tramway  s  sont  desservis  par 

1  machiniste, 
1  chauffeur, 
1  oendocteur. 

Ce  dernier,  responsable  du  mouvement  du  train,  est 
placé  sur  la  plate-forme  de  la  première  voiture  et  s'entend 
irerbalement  ou  par  des  signaux  avec  le  machiniste  sur  les 
arrêts  et  la  mise  en  train. 

La  vitesse  maxîma  admise  est  5o  ïiltnnétres  à  Theure. 

Ces  trains  sont  soumis  du  reste  à  toutes  tes  prescrip- 
tions en  vigueur  pour  le  mouvement  des  trains  ordi- 
naires. 

Le  mouvement  journalier  de  cess  trains  est  de  six  en  été 
et  de  trois  en  hiver,  les  horaires  sont  combinés  en  tenant 
compte  spécialement  de  la  fréquentation  des  écoles  et  des 
besoins  des  commerçants. 

Pendant  la  période  d'hiver  1879-80  on  avait  mis  en  cir- 
culation un  quatrième  train  en  ébarpie  «ens  ;  «on  a  dû  le 
supprimer. 

Le  dernier  train  qui  arrive  à  GrQnau  y  passe  la  nuit  et 
circule  le  lendemain  comme  premier  train  de  Grûnau  à 
Berlin,  de  manière  que  tous  les  trains  indiqués  sur  l'itiné- 
raire peuvent  être  desservis  par  la  même  machine. 

Chaque  samedi,  la  locomotive  rentre  haut  le  pied,  sans 
voitures,  à  Berlin  pour  y  être  examinée,  nettoyée  et  lavée 
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pendant  U  nuit,  et  le  dimanche  matin  elle  se  rend  liant  le 
pied  à  GrOnau  pour  remorquer  le  premier  train. 

En  hiver,  une  parUe  du  personnel  de  train  est  en  service 
pendant  une  semaine  entière,  il  passe  la  nuit  à  Grûnau. 
retourne  le  samedi  la  machine  seule  à  Berlin  et  est  relevé  le 
dimanche  par  une  autre  équipe. 

En  été,  au  contraire,  chaque  équipe  est  relevée  après  dq 
service  de  deus  jours,  ensuite  elle  a  un  jour  de  repos. 

Prix  d€$  traniporti.  —  Les  prix  de  transporta  pour  les 
trains  ordinaires  sont  : 

De  Berlin  à  Kanne I 

—  &  iobannesthal 3o  Pfeon. 

—  à  Adlersdorf. 5o     — 

—  à  CrQnaa do     — 

Ce  qui  correspond  à  ou  prix  moyen  de  4  &  S  pfennings 
par  kilomètre. 

Pour  les  trains-tramways  le  simple  billet  coûte  sans  dif- 
férence entre  les  stations  5o  prennings,  un  billet  aller  et  re- 
tour 70  pfennings  ;  les  enfants  et  les  militaires  puent  pour 
un  simple  billet  aS  pfennings.  —  Enfm  on  vend  des  bUlets 
li' abonnement  valables  pour  1 ,  a,  3  et  6  mois  Avec  des  ré- 
ductions de  prix  de  5o  à  70  p.  100. 

La  taxe  moyenne  prélevée  par  personne,  pendant  l'amiée 
1 879-80,  a  été  de  4o,82  pfenn. 

RémltaU  d'exploilalUm,  travail  du  matériel  roulant.  — 

Pendant  la  période  du  1 3  octobre  1879  au  14  octobre  18S0, 
le  travail  du  matériel  roulant  a  été  : 
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DURÉB 

de  l-uptoiUtian. 

^  d.jo«. 

dulniu. 

dotnù... 

Du  15  au  31  octobre  18T9.  .  .  . 
En  nOTcmbre.  .  ,  .  —  .  .  .  . 

Dul-auHiniil.  . 

31 

31 

136 

Z 

130 
106 

TolaJ  (période  d'MT^r). 

ils 

1.688 

Î3.6SÎ 

da  l'eiplaiuUoD. 


Du  IS  an  31  mal  .  .1880.  .  . 

En  Juin -  .  .  . 

—  juillet —  .  .  . 

Du  l"^!)  octobre  —  .  .  . 
Total  pour  la  période  d'été. 
Total  (eierdce  18TM0).  .  . 


Sur  ces  5.446  trains,  5;  seulement  ont  été  remorqués 
par  des  locomotives  ordinaires  avec  un  parcours  de  798  ki  - 
lomètres,  savoir  :  5o  trains  &  cause  des  grandes  neiges  et 
-97  parce  que  la  revision  de  l'une  des  machines  est  tomi>ée 
dans  la  période  de  réparation  de  l'autre  ;  on  voit  donc  que 
Yei  deux  petilts  locomotives  n'ont  pat  toujours  suffi  au  ser- 
vice. 

Le  nombre  des  essieui  de  voitures  par  train  a  été  : 

Pendaut  l'hiver  de  1879-80,  de *,oo 

Pendant  l'été  18B0,  de â,33 

Bd  moreone •t,  1 9 

2  Par  conséquent,  en  moyenne,  on  â  mis  en  circulation  en 
Tome  ir,  1883.  3ï 
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hiver  une  voiture  ordinaire  à  deux  essieux,  et  en  été  un  peu 
plus  qae  la  voiture  spéciale. 
Le  nombre  des  voyageurs  a  été  : 


Du  15^1  octobre  1879. 
En  novembre 

—  décembre  . 

—  janvier.  .  .  .  1886. 

—  février  .  . 

—  mars .  .  . 

—  avril .  .  . 
Du  1"  au  14  mai    — 


Totei  (pertodo  fl  iiiTcry.  •  • 


Du  15  au  31  mai  1880. 
En  juin —  • 

—  Juillet —  . 

—  août —  . 

—  septembre .  .    —  . 
Du  1"-14  octobre   —  . 


EN  TOTAUTE. 


1.737 
t.688 
i.541 
ft.6ii 

Z.0DD 

8.667 
4.S66 
«.700 


33^16 


7.056 
11.390 
16.387 
15306 
12.056 

3.128 
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12,77 
11.24 
10^ 
10^ 
12,73 
14,79 
19.85 
25,47 


13,93 


Total  (période  d*été).  .  .  .  . 
Total  de  l'année.  .  . 


65.323 


88.839 


38,35 
33,11 
43,11 
43,48 
34,25 
18,62 


87,16 


25,78 


Frais  de  traction.  —  Les  dépenses  pour  les  48.244  ^^^ 
mètres  de  trains-tramways  ont  été  : 


a.  —  Matériaux  gonsomués. 


Bois  de  chauffaee  .  .  . 

Coke 

Eau 

Huile  de  graissage.  . 

—  d'éclairage. .  .  . 
Pétrole  ....  T  ...  . 
Matières  de  nettoyage . 
Mècbes  de  lampes .  .  . 
Cylindres  de  lampes.  . 


Ensemble. 


b.  —  Frais  de  réparation. 


Locomotives 
Voitures.  .  . 


Total. 


QUANTITÉS. 


39»«,40 

129.059^  ,00 

1.559*8,00 

660>^,00 

371    ,00 

217    ,00 

92    ,00 

36- ,00 

109  pièces 


ARGENT  MARK. 


188- ,82 

3.296  ,70 

238  ,8S 

357  .50 

216  ,76 

49  ,58 

37  ,9S 

2  ,07 

5  .» 


4.387»  ,66 


l.S2:>    .49 
538    ,00 

6.451-  .15 
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Soit  par  kilomètre  de  trains  uae  dépense  de  1 5,579  pfenn. 

Dépenses  de  personnel  au  fratn.  —  Les  «ppuirtumeutB  du 
persoiiDâl  sont  par  an  : 

Machiniste i.aa?  mark 

Cluuffeiir i.6£i3    — 

Conducteur i.ai5    — 

Total  par  équipe  de  traiD.  .  .  â.885  marie 

Soit  par  jour  iS,35  Hiarck. 

Les  fnûs  de  découcher  du  personnel  sont  par  nait  : 

Muddnlste. 1,5  mark 

Chauffeur i,a    — 

Conducteur 1 ,6    — 

La  prime  de  parcours  pour  l'équipe  du  train  est  (le 
X.442  pEenoiogs  par  kilomètre  de  train. 

IntirHset  antêrtiumuat  du  nuitirtel  roulant,  —  Les  Id^ 
térâtâsoQtconptéeiép.  looet  ramorUsseiDentl>3p.  100, 
esaenibleS  p.  loo. 

Les  deux  machines  ayant  coûté.  .  .    3à.ooo  mark 

tm  laMrAtawvL a.ga»  aurk 

L'intérftt  et  l'amortiBsement  de  la 
TOltore  spéciale  d'une  valeur  de 
g.ooo  mark  s'élèvent  & 63a  mark 

Total  annuel 3.660  mark 

Soit  par  jour,  6,967  marck. 


5«4  TRAINa-T&AUWAYS. 

Total  detfraii  de  traction  et  ^entretien  du  matériel. 


piUODB  D'BITEB. 

int-is» 


PfcUODE  DtTi. 
I88t 


Uatl^ei  etréparatlaD  du  malârlel.  . 

DËrBNSES  DE  PEMONIIEL. 

1  l/giqulp«detralD  pendant  ÏI3  joui 
i  «qulMB  da  train  pendanl  153  joui 
Fi^sdBdë --- 


Prime  de  purcoura  Î.US  ptenningt  par 


en,!»  - 

601.00     - 

i.ora,96   - 


51.W   - 


9.fô6,il  mark 
4B.ii    - 


(■]  Noua  dannona  lea  chlfTns  tels  que  La  corapaicnle  de  Berlin-GorUti  doub 
les  a  donnés,  maU  nous  lOnimea  un  peu  Incrédules  ;  loraqu'une  gruida  compi- 

Sle  patronne  une  nouTella  chnse,  lout  le  penonnel  a  une  tendance  *  no  w* 
re  Bupporler  k  cette  nouTelle  création  des  dépensea  qui  lui  iDcombenl  de 
teit;  noue  ne  iniuTont  rien  dana  cea  comptes,  pour  lea  garnitures,  pour  l'entre- 
den  de  l'ouUllage  dei  agrita,  pour  le  peraonnel  miUde  qu'il  faut  remplacer,  etc. 

Les  frais    de  traction  par  kilomèlre  de    train    sont 
donc  : 

En  blver 36,69  prenn. 

En  été. 69,41      — 


Soit  en  moyenne.  .  .  .  37,69  pfeon. 
Les  recettes  sont  : 

En  hiver 10.670  mirk 

En  été 96.605    — 


EnNmble. 36.376  mtric 

Déduction  faites  des  dépenses  énnméréea  ci-âessns,lB 
revenu  net  se  trouve  être  ; 
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En  hlrer a.aSg  mark 

Ed  été i5.go5    — 

Eosemblâ iS.iâi  mark 

Par  suite  de  ces  résultats  favorables  â'eiploitaUon,  le 
cbemÎD  de  fer  de  Berlin  à  Gorlitz  a  l'intention  d'introduire 
un  service  de  trains-tramways  sur  la  ligne  de  Gortitz-Zk- 
tau. 

Les  résultats  que  nous  donnons  ci-dessus  sont  ceux  qui 
nous  sont  fournis  par  la  compagnie  de  Berlin- Gorlitz,  mais 
il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  tout  n'est  pas  compris 
dans  ces  dépenses,  l'entretien  et  les  réparations  des  loco- 
motives et  wagons  autres  que  ceux  du  type  Krauss  ne  sont 
pas  compris,  les  dépenses  de  surveillance  et  de  contrôle  de 
ce  service,  les  frais  généraux,  etc. 

11  est  utile  de  remarquer  que  M.  Krauss,  direclËur 
d'une  Société  de  construction,  à  pris  à  son  compte  Veu- 
treprise  des  trains-tramways  de  Berlin-Gorlitz  et  l'admi- 
nistration de  ce  chemin,  sur  base  d'un  traité,  la  direction 
de  cette  exploitation  restant  k  la  compagnie  de  BerliP' 
Gorlitz. 

H.  Krauss  a  donc  tout  intérêt  à  faire  paraître  très  mi- 
nimes les  dépenses  d'exploitation  pour  vendre  des  locomo- 
tives et  wagons  de  son  système  ;  les  constructeurs  ont  imë- 
rêt  à  placer  leurs  produits;  il  n'en  est  pas  de  même  poitr 
les  compagnies  qui  trouvent  dans  les  trûns-tramways  une 
occasion  d'uLiliser  leur  matériel  ancien  ou  normal,  au  lluu 
de  faire  des  dépenses  pour  un  matériel  spécial. 

L'intérêt  des  constructeurs  est  constamment  en  opposi- 
tion avec  celui  des  compagnies;  le  constructeur  cberclie 
des  changements  qui  amènent  de  nouvelles  constructions  ; 
les  compagnies,  elles,  cherchent  à  conserver  et  à  faire  ilo- 
rer,  le  plus  longtemps  possible,  leur  matériel  en  le  mudi- 
fiant  plus  ou  moins. 


SiS  TRAIHS-TRAHWAT5. 

CAetnin  de  fer  de  la  Basse-SHésie  aux  Slarehes.  —  Un 
service  de  trains-tramways  a  été  organisé  sur  le  che- 
min de  fer  de  ceinture  de'  Berlin,  de  la  gare  de  Dresde 
[lar  Charlottenbourg,  Westend,  jusqu'à  la  gare  de  Lebrte 
(longueur  19  kilomètres)  et  sur  la  section  àe  Berlin- 
Zossen  de  la  ligne  de  Berlin-Dresde  fkaguenr  Su  kilo- 
(nètres). 

La  première  de  ces  lignes  comprend  six  stations  inter- 
méditùres,  et  h  seconde  quatre  dans  lesquelles  tous  les 
iraîns  a' arrêtent. 

Le  traSc  n^a  on  peu  d'importance  qae  tes  dimanches  et 
Jours  de  fêtes,  tout  en  restant  néanmoins  assez  fuble  ;  la 
i:oiitrëe  traversée  par  le  chemin  de  ceinture  contient  pea  de 
maisons;  néanmoins,  te  service  des  traiBs-tramways intrai- 
liuit  seulement  en  juillet  1879  a  déjà  eu  une  bmine  ia- 
Ihience  sur  le  trafic. 

Le  terrain  est  moins  favorable  qne  celui  de  la  ligne  de 
Bertin-Gorlitz,  un  quart  du  chemin  contient  des  courbes 
d'un  rayon  de  1.000  à  2S0  mètres,  ie  profil  est  peu  avBD- 
tageux  surtout  dans  la  direction  de  la  gare  de  Dresde  i 
Lebrte  où  existe  une  rampe  de  1 ,67, 


Matériel  roulomt.  —  Le  service  se  fiût  sur  ces  lignes  au 
moyen  de  i4  voitures  à  vapeur  dites  Weissenbornscbe- 
Dampfwagen.  Deux  de  ces  véhicules  oat  été  livrés  par  l'&i- 
^'ënieur  Weissenbom,  deux  autres  ont  été  constmits  àam 
la  fabrique  de  Schwartzlropf,  &  Berlin. 

Ces  derniers  ont  été  modifiés  en  partie  : 

I'  Aux  deux  premières  ToituresTentrée  se  trouvait  entre 
les  II"  et  tes  111**  classes  ;  actoellement  l'entrée  a  Heu  par 
une  plate-forme  à  l'arrière  de  hi  voitura, 

1*  Les  deux  preinfëres  voitures  étaient  montées  sur  de«x 
tnicfcs,  ces  tniclts  ont  été  remplace  par  â»  essieux  plaças 
à  petite  distance. 

.V  Dans  les  deux  premières  voitures  lorsqu'on  enlevait 
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la  macbiDe,  ]a  caisse  de  la  voiture  était  soutenue  j^ax  une 
crém^llèfe  que  l'on  maniait  à  la  main  ;  actuellement  on  a 
appliqué  aux  châssis  deux  supports  pourvus  de  petits  trous 
qui  viennent  s'appuyer  sur  les  rails,  lorsque  l'on  sépare  la 
caÏBse  de  la  voiture  proprement  dite  de  celle  de  la  ma- 
chine. 

Ces  quatre  voitures  dès  leur  mise  en  service  se  sont 
montrées  peu  propres  au  travail  demandé  ;  les  chaudiërtis 
sont  trop  petites,  les  coDstmcUons  sont  vicieuses  en  plu- 
ùeurs  points,  les  réparations  ont  été  nombreuses,  le  fonc- 
tionnement présente  des  difficultés  et  même  du  danger,  les 
machiniates  ne  font  le  service  avec  ces  machines  qu'avec  la 
pins  grande  répugnance. 

Les  compartiments  pour  les  voyageurs  sont  très  con- 
fortables; ils  sont  éclfûrés  au  gaz  et  chauffés  à  la  vapeur. 

Le  poids  total  du  wagon  vide,  y  compris  la  machine 
vide,  est  de  18.800  Idlog.  en  service  chargé  de  45  voya- 
geurs, un  machiniste,  un  chaufieur,  600  kilog.  de  hagages, 
100  kilog,  de  coke  et  900  Ulog.  d'eau,  le  poids  est  de 
a5^5oo  kilog. 

Jusqu'à  présent  aucun  de  ces  véhicules  n'a  fût  le  ser- 
vice pendant  huit  jours  de  suite,  à  cause  des  réparations 
fréquentes  devenues  nécessûres. 

La  machine  est  chauffée  avec  du  coke  de  gaz  ;  en  ser- 
vice régulier  elle  fait  cinq  trajets  aller  et  retour  de  la  gare 
de  Dresde  à.  Lehrte,  un  trajet  à  la  gare  de  Zossen  et  retour 
et  un  trajet  à  vide  de  la  gare  de  Dresde  à  Francfort  (sur 
Oder]  (52  kilomètres) . 

Ce  parcours  de  286  kilomètres  occasionne  une  dépense 
de  760  à  800  kilog.  de  coke,  soit  s,5à.s,8ki)og.  par  kilo- 
mètre de  tTîùn,  la consommatien  estd'environ  o"',oi8  par 
kilomètre  de  train. 

Strvice  det  (rains.  —  Le  train  ue  se  compose  que  du  wa- 
gon à  vapeur;,  il  est  accompagné  par  on  machiniste  et  un 
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chauffeur  (sans  conducteur)  ;  la  responsabilité  pour  le  ser- 
vice du  train  incombe  au  machiniste,  tandis  que  le  chauf- 
feur est  chargé  du  contrôle  des  billets. 

La  vitesse  maxima  est  de  5o  kilomètres. 

Toutes  les  prescriptions  concernant  le  mouvement  et  les 
signaux  pour  les  trains  ordinaires  sont  valables  pour  les 
Irains-tramways. 

Le  wagon  à  vapeur  doit  être  tourné  après  chaque  voyage 
afin  que  la  machine  soit  toujours  en  avant,  la  compagnie 
est  en  négociation  avec  le  gouvernement  pour  obtenir  que 
ce  fvagon  puisse  circuler  machine  en  arrière. 

Si  les  wagons  à  vapeur  sont  en  réparation,  on  fait  le  ser- 
vice des  trains-tramways  avec  une  locomotive  ordinaire, 
uD  wagon  de  sûreté  et  deux  voitures,  l'une  de  1"  classe, 
l'autre  de  111*  classe  ;  dans  ce  cas,  le  train  est  accompagné 
d'un  conducteur  en  plus  du  chauffeur  et  du  machiniste. 

Les  prix  des  billets  pour  ces  tnûns  sont  les  mêmes  que 
jiour  les  trains  ordinaires. 

Les  billets  sont  délivrés  à  la  caisse  des  stations. 

Nous  n'avons  pu  obtenir  aucun  renseignement  sur  les 
ctépenses,  par  suite  du  service  très  irrégulier  de  ces  trûos. 

L'administration  de  ce  chemin  de  fer  et  spécialement 
M.  l'inspecteur  de  l'exploitation  Schulze,  dans  le  service 
duquel  se  trouvent  les  trains-tramways,  est  l'adversaire  en 
principe  des  trains-tramways  lorsqu'ils  doivent  être  ex* 
ploités  par  un  matériel  spécial. 


Chemin  de  fer  de  Btrlin-Bambourg.  —  Cette  compa- 
gnie a  installé  des  trains-tramways  sur  la  ligne  de  Ber- 
lin-Spandau  {in  kilomètres)  et  Hambourg-Friedrichsruh. 

Sur  cette  dernière  ligne  le  service  se  fait  au  moyen  de 
locomotives  et  wagons  ordinaires. 

La  ligne  de  Berlin-Spandau  est  presque  horizontale. 

Le  matériel  pour  l'exploitation  de  cette  ligne  se  compose 
(le  deux  locomotives  et  douze  voitures  &  voyageurs. 
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La  locomotive  est  du  type  HobensoUerD  :  nous  en  don- 
nons plus  loin  le  croquis. 

Le  poids  de  la  machine  à  vide  est  de  18.400  kîlog.  ;  en 
service  ce  poids  est  de  s4.3oo  kilog. 

La  coDsoomiation  de  coke  de  gaz  est  de  3  kilog.  par  ki- 
lomètre, la  consommation  d'eau  pour  un  voyage  aller  et  re- 
tour est  de  i"',44' 

Le  prix  d'une  locomotive  est  iS.iaS  mark. 

Le  lavage  a  lieu  tons  les  buit  jours. 

Gea  locomotives  font  un  bon  service  et  sont  ti'ës  sta- 
bles. 

Les  voitures  employées  sont  : 

5  voituraa  de  ii/iii'  classe, 

6  —      de  m'      — 

<      —      de  III'      —     avec  un  compartiment  pour  les  Ijx- 
Bsges. 

Ces  voitures  sont  construites  légèrement,  semblablus 
aux  voitures  ordioaires,  c'esl-ù-dire  montées  sur  deux  es- 
sieux et  à  iotercommunication,  l'Intérieur  des  III'  classes 
est  peint  en  blanc,  les  II"  classes  sont  tapissées,  les  sit'^es 
sont  cannés. 

Le  chauffage  se  fait  au  moyen  de  briquettes,  ces  voilures 
sont  munies  du  frein  Smith-Hardy.  —  Le  poids  vaiiu 
entre  8.450  et  8.5oo  pour  un  chargement  de  S.ooo  kilug. 
Le  prix  est  : 

ti/iii*  classe S.330  mark 

m*      —     7.730   — 

III'      —     avec  compartiment  pour 
les  bagages .    7.66g    — 

Service  dei  traim.  —  La  voiture  de  Ill'classe  avec  cnui- 
partiment  pour  les  bagages  est  placée  derrière  la  Iocdido- 
tive,  et  si  cela  est  nécessaire  on  y  ajoute  d'autres  toi- 
tures. 

Par  suite  de  la  communication  qui  existe  entre  la  nta- 
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clNDe  et  les  wagons  qtûaonLi  iAtercomnuaicaîJoa,  le  tnÙD 
n'est  accompagné  que  par  un  machiniâle  et  un  cbauffeur  ; 
ce  âeniier  est  cbai^é  du  cMitrAle  des  billels. 

La  vitesse  maiima  est  5o  kiloioètres. 

La  Bpochine  n'est  pas  tournée  après  chaque  voyage,  mais 
elle  se  place  tmrjoars  à  la  lÊte  du  train.. 

Les  prix  des  billets  sont  les  mômes  que  peur  les.  tnins 
ordinaires. 

Ce  service  ne  fonctionnant  qoe  djapuia  six  mois,  nous 
n'avons  pu  cAtenir  de  renseignoments  suc  ksdépenses  et 
les  r 


AVENIR    DES  TEUINft-TUmrATS. 

Le  système  des  trains-tramways,  tel  qu'ii  existe  at^'oor- 
d'hui,  doit  être  considéré  comme  n'étant  encore  qu'an  dé- 
but de  sa  carrière. 

Nous  croyons  que  le  développement  ne  pourra  se  faire 
l'aûonnellenient  que  lorsqu'on  renoncera  à  l'idée  de  créei 
im  matériel  spécial  pour  ce  genre  de  service,  idée  qui  n'a 
lien  de  commun  avec  le  caractère  spécial  des  trains-tram- 
ways. 

Sur  les  lignes  principales,  ce  service  spécial  devra  tou- 
jours, croyons-nous,  être  restreint  à  de  courtes  distances, 
ilans  la  banlieue  des  grandes  villes,  et  il  ne  faudra  pas 
chercher  à  allonger  les  trajets  pour  ne  pas  donner  lieu  aai 
plaintes,  sans  cela  inévitables,  sur  la  lenteur  de  ces  trains. 
Nous  trouvons  dans  le  Journal  de  P  union  des  chemins  de 
fer  allemauds,  r."  i6  de  1881,  les  observaUMis  suivantes: 
a  Au  commencement,  le  public  était  très  satisfait  des 
iratBS-trtmways  que  le  chemin  de  ter  de  Betlin-Ham- 
boar;  avait  nus  «g  cîrcalation  entre  Berlin  et  SpaadaD;il 
av^t  d'abord  salué  avec  joie  cette  augmentation  de  corres- 
pondance avec  d'autres  trains,  mais  peu  à  peu  les  plaintes 
orrivèreot,  ou  se  plûgnit  de  la  trop  graade  lenteur  de 
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mardie,  an  mmque  de  chauffage-  des  Toitores  en  bWer  el 
do  manque  de  eompartiioents  spéciaux  pour  les  daines  et 
poDT  les  fumeurs.  » 

La  question  fut  discutée  et  la  discussion  amena  à  ceci  : 
a  Qu'ît  fanerait  qœ  Taiitorité  chargée  de  la  survetllaoce 
permit  (Télerer  ioBqu*à  4»  kilomètres  la  vitesse  des  traitts  ■ 
tramways,  etToa  répondit  à  cela  qo'i  ta  longue  le  public 
ne  se  contenterait  plus  de  cette  augmentation  de  vitesse  et 
qu'il  ÛDirait  par  vouloir  voyager  par  ces  trains-tramwa\  s 
aussi  vite  que  par  les  autres  trains;  qu'il  est  nécessaire 
â'^menerle  public  à  con^reudre  que  le  service  des  tnùtis- 
tramwaysest  un  service  exceptionnel,  qui)  n'est  possible 
de  laisser  subsister  que  sous  condition  d'être  ^t  avec 
beaucoup  plus  de  simplicité  que  le  sernee  des  grands  trains 
et  que  la  premtère  condition  de  cette  simpficité  consiste 
dans  la  réduction  de  vitesse  qs'il  faut  maniteair  poor  con- 
serter  leur  caractère  ^écial  aux  trains-traenvays. 

AVANTAGES   OE  CE  STSTËHE. 

Les  avantages  qui  résultent  de  ce  genre  de  service  zon- 
sisteot  dans  la  possibilité  de  suffire  aux  besoins  du  grand 
nombre  de  voyageurs  circulant  dans  le  voisinage  des 
grandes  villes,  à  meilleur  marché  que  cela  n'a  eu  Heu  jus- 
qu'à présent  au  moyen  des  trains  locaux  équipés  et  mis  en 
ctrcahtica  daaa  toutes  ks  formes  prescrites  par  le  règle- 
ment général  pour  l'exploitation  des  lignes  de  chemin  île 
fer. 

Les  trains-tramways  déchargenl  les  grands  trains  et  les 
détjiargeront  d'autant  plus  que  Se  public  rapproche  des 
grands  cemres  trouvera  l'occasion  de  circuler  à  bon  mar- 
ché; 

La  composition  des  grands  trains  de  transit  sera  ràiipli- 
fiée,  parce  qu'on  n'aïu'a  pas  besoin  d'y  mettre  des  voitures 
pour  le  service  local  ;  enfin  les  tridas-tramvrays  contribue- 


553  TBAINS^SAUWAYS. 

ront  à  donner  plus  d'activité  au  service  local  par  les  facili- 
tés accordées  au  public  de  monter  ou  descendre  aux  points 
d'arrêt  établis  entre  les  stations. 

11  n'y  aura  jamais  d'inconvénients  à  avoir  des  trains- 
tramways  si  on  n'adopte  pas  un  matériel  spécial.  II  faut 
les  considérer  comme  im  essai  et  les  supprimer  là  où  l'on 
voit  que  les  avantages  espérés  ne  se  réalisent  pas. 

DÉROGATIONS   AUX  RËGLEUEHTS  ACCOBDËBS   PAR  L'ËTAT. 

Les  dérogations  aux  divers  règlements  d'exploitation  ac- 
cordées dans  les  divers  pays  par  l'État  sont  à  peu  près  les 
mêmes  que  celles  indiquées  pour  les  traÎQS-tramways  à  la 
Société  autrichienne. 

Elles  établissent  que  l'on  ne  pourra  pas  dépasser  la  vi- 
tesse de  5o  kilomètres  à  l'beure  et  consistent  dans  la  tolé- 
rance accordée  dans  la  composition  des  trains,  pour  le 
nombre  de  personnes  les  accompagnant,  dans  la  faculté  de 
pouvoir  arrêter  en  certains  points  de  la  voie  courante,  ^ 
dans  la  manière  de  couvrir  ces  trùns  en  pareille  drcon- 
stance. 

EXEMPLES  d'organisation  DU  SERVICE  DES  TBAlHS- 
TRAMWAYS. 


-  Traiiu-tramwa7B  inr  U  ligne  de  Berlin  à  Gorliti. 
BerUD  —  CrBiiau  et  retour. 
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B.  —  Trains-tramways  sur  le  chemin  de  fer  de  Ut  Baat^Silés 
aux  Harcliei. 
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a.  Berlin  —  Zouen  et  retouï. 
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C.  —  Traiiu-tramwaTs  snr  le  cliemin  de  Berïin  A  Hambourg 
BerUa  -  Spaadan  et  retoar. 
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EXPLOITATION  SBGOmAStC. 

Par  exploitation  secondaire,  il  faut  distinguer  entre  l'ex- 
ploitation secondaire  introduite  dans  le  service  de  certaines 
grandes  lignes  «t  r«x]riokaift6Q  <le  cbemas  4e  1er  cm- 
stroits  et  installés  dès  T  origine  comme  lq;aes  secondaires 
proprement  dites. 

a.  Exploitation  seconduire  de  lignes  principales.  —  Noos 
comprenons  sous  ce  titre  certaines  figaes  principales  tm 
leurs  embranchements!  qui  dans  Torigine  ont  été  ctm^ 
stnites  et  Installées  comme  lignes  de  grand  traûc,  mais  où 
l'on  a  vu,  avec  te  temps  et  les  circonatascos,  qiie  le  rende* 
ment  était  trop  faible  pour  qu'elles  puissent  supporter  les 
frais  d'un  service  d'exploitation  normale. 

O^dme  il  n'y  avait  rien  à  changer  au  capital  t^àjuxnf^^ 
on  a  cherché  à  réduire  autant  qvte  possible  les  <lépenses 
d'exploitation  en  ot^nisant  un  service  plvs  ea  rapport 
avec  le  trafic,  service  qui  a  été  appelé  :  Expkitatiim  9tcmi* 
daire. 

Un  pai*eil  genre  d'exploitation  jouit  des  [mêmes  allége- 
ments que  ceux  accordés  pour  l'exploitation  des  lignes  9e« 
condaires  proprement  dites  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Quelques  tsompagniss  autrichiennes  ont  ûitrodiiît  cette 
exploitation  sur  certaines  sections  de  leur  réseau. 

t*  €he§Ê^  de  fer  4e  4a  auicktiAradm 

Falkenan-GramUti, 

Prague  (Smichow)-Hostiwitz, 

Duby-Kladno, 

Luzaa-LIsèhan-Rakowiti, 

Krimanendorf-Weipert. 

a*  Chemin  du  Nord-Ouest. 

Zillandorf-SIgmandflherberg, 
Pelsdorf-Hohenelbe, 
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Traulenaa^ïelfaelt, 
Wostromlr-ZIda. 

S"  Cft«nî«  de  fer  de  l'Ottell. 
Lambacb-Gmflndeii. 

■>.  ChentiM  de  fer  teeoniairtt  proprement  iiis.  —  Nous 
avons  à  la  Société  autrichienne  5oo  kilomètres  de  cbe- 
miDs  de  fer  ricinaox  (*)  ;  ces  chemins  ont  été  construits 
dans  le  but  d'amener  an  tronçon  principal  de  notre  réseau, 
qni  traverse  la  monarchie  austro-^tOogrotae  du  sud-est  au 
nord-ouest,  les  transports  qui  n'y  arrivûent  pas  et  se  pou- 
vaient pas  y  arriver  par  suite  de  routes  pou  iprwÙcM^ 
surtout  dans  la  mauvaise  saison. 

Us  remplissent  le  rdle  que  jone  en  Fnaice  les  corres- 
pondances subventionnées  par  les  compagnies  de  cbeoùns 
de  fer. 

Ces  cbemins  ont  été  coDStrnits  très  économiquement,  le 
prix  de  revient  varie  entre  bo  et  60.000  francs  le  kilcutë- 
tre,  noD  compris  le  matériel  roulant. 

Nous  sommes  fort  satisfaits  des  résultats  de  ces  chemins, 
les  dépCDses  d'exploitation  en  sont  extr&nement  minimes 
et  elles  apportent  au  réseau  principal  un  trafic  qui  nous 
éc^pperait. 

Nous  sommes  en  pourparlers  avec  le  gonvemement  aus- 
tro-hongrois pour  obtenir  les  concesnons  d'environ  3oo  ki- 
lomètres de  nouvelles  lignes  secondaires» 

Les  conditions  techniques  d'exploitation  sont  tes  sui- 
vantes : 

La  vitesse  modérée  à  laqndle  marchent  les  trsire  est  le 
signe  caractéristique  de  l'exploitation  des  'dtemiis  secon- 
daires et  cette  condition  permet  d'apporter  toutes  sortes  de 


(■)  C'est  la  Société  autrichleond  qui  en  1870  sur  U  proposition 
de  u.  E.  Eopp,  tUrecteur  de  l'exploitatloD,  «  construit  la  première 
'  8  de  fer  vicinaux  en  Hongrie. 
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simplifications,  non  seulement  dans  le  service  du  mouve- 
ment, mais  aussi  dans  les  diverses  installations  des  bâti- 
ments et  de  la  voie  ;  nous  citerons  ainsi  :  la  suppression 
presque  complète  des  maisons  de  garde,  des  barrières  aux 
passages  à  niveau,  des  clôtures  le  long  de  la  voie,  des  dis- 
ques à  l'entrée  des  stations,  et  enfin,  comme  il  n'y  a  pas 
de  service  de  nuit  sur  les  lignes  secondaires,  on  peut  sup- 
primer également  les  lanternes  d'aiguilles. 

Les  limites  de  la  vitesse  de  marche,  sont  fixées  de  cas  en 
cas  lors  de  la  rédaction  de  l'acte  de  concession. 

Cette  vitesse  est  variable  pour  les  différentes  li  nés  se- 
condaires; elle  est  fixée  au  maximum  à  24  l^i^  mètres  à 
Fheure  en  Autriche.  Sur  les  lignes  secondaires  que  nous 
possédons  en  Hongrie,  la  vitesse  maxima  est  fixée  à  s5^  ki* 
lomètres. 

La  vitesse  moyenne  des  trains  de  marchandises  ordi- 
naires est  de  1 5  kilomètres  ;  celle  des  trains  de  marchandises 
mixtes  est  de  19  kilomètres  à  l'heure. 

Le  nombre  des  essieux  d'un  train  est  limité  à  100  pour 
les  trains  de  marchandises  et  à  60  pour  les  trains  de  mar- 
chandises mixtes. 


!» 
il 


M* 


Atatériel  roulant.  —  Sauf  les  locomotives  qui  sont  de 
construction  spéciale  conforme  à  l'établissement  de  la  su- 
perstructure qui  est  plus  légère,  nous  n'avons  pas  de 
matériel  spécial  et  encore,  pour  les  locomotives,  avons-nous 
pris  notre  type  de  machines  de  manœuvre  de  gare  ;  nous 
avons  simplement  diminué  le  chaudière,  le  foyer  et  les  cy- 
lindres ;  le  mécanisme  et  les  roues  sont  restés  les  mômes, 
afin  de  faciliter  les  réparations  et  de  diminuer  les  appro- 
visionnements des  pièces  de  rechange. 

L'entretien  de  ces  machines  est  très  minime,  mais  comme 
nous  ne  tenons  pas  de  comptabilité  par  locomotive,  nous 
appliquons  à  ce  réseau  la  moyenne  des  dépenses  d'entre* 
tien  du  matériel  roulant  de  tous  nos  réseaux,  cette  moyenne 
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est  évidemment  trop  élevée  pour  le  matériel  roulant  des 
chemins  de  fer  secondaires. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  le  détail  ;.des  dépenses 
par  service  en  moyenne  pour  les  années  1877-1878- 
1879. 


Sarrice  du  mouTement  el  de  l'eiplol- 

UUaD  commerciale  . 
Entretien  de  la  loie  el 
SottIc*  ât  U  traction  . 
RDlr«ti*ii  du  matériel . 


D'après  ce  tableau  on  voit  que  les  dépenses  de  la  traction 
sont  en  moyenne  par  loo  tonnes  kilométriques  brutes  de' 
(^,5oi  ;  nous  ne  croyons  pas  qu'avec  n'importe  quel  type 
on  puisse  arriver  &  des  prix  notablement  inférieurs, 
et  c'est  ce  qui  nous  fait  dire  que  ces  locomotives  peuvent 
être  utilisées  plus  avantageusement  que  n'importe  quellee^ 
locomotives  pour  les  trains-tramways,  car  cette  dépense 
de  la  traction  de  o'.aS  pour  transporter  une  tonne  brute  à 
100  kilomètres  est  trëspeu  considérable  (*),  surtout  si  Ton 
considère  que  ce  qui  peut  être  réduit  c'est  la  dépense  de 
combusUble  etd'buile,  or,  cette  dépense  est  en  moyenne 
Ui-âes80us  de  la  moitié  de  la  dépense  de  la  traction,  soit. 
environ  o^l3pa^une  tonne  brute  à  100  kilomètres.  Pour 
un  trwn-tramway  composé  de  deux  ou  trois  voitures,  cette 
dépense  tombera  k  environ  o',o8.  Pour  chercher  à  réduire 
une  pareille  dépense  nous  ne  croyons  pas  qu'il  vaille  U 
pane  de  créer  un  matériel  spécial;  l'économie  réalisée,  si 
économie  il  y  a,  ne  senùt  nullement  en  rapport  avec  le  ca- 


{*)  En  1S80  cette  dépense  n'est  que  de  o'.iS, 
Tome  11,  iKi. 
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pital  dépensé  et  tes  inconvénients  d'an  type  spécial  de  lo- 
comotives. 

Nous  avons  sur  nos  lignes  secondaires  des  fourgons  ijue 
nous  avons  divisés  en  deux,  la  première  partie  s«t  an  con- 
ducteur chef  de  train  et  aux  bagages,  la  seconde  partie 
sert  au  service  de  la  poste,  ce  sont  des  types  ordinùrcs  de 
notre  parc  qui  ont  été  simplement  modifiées  pour  ce  ser- 
woe. 

Nous  joignons  à  cette  note  une  série  de  dessins  de  ma- 
chines et  voitures  spéciales  plus  ou  moins  préconisées  dans 
ces  dernières  années,  chaque  planche  est  accompagnée 
d'une  légende  explicative. 

Avril,  iSSi. 


NOTBS    SUR    LE    «ATânlEL    ROUIANT    SnpLOYÉ    POUR    UE 
SERVICE    DES    LIGNES    SECONDATRES   EN  AUTRtCHB-HON- 

oniE  ET  EN  Allemagne. 


1.  —  LooomotiTea-tenAen  pour  1«  senriw  An  Uqan  weaoMfciw 
de  ta  aediU  AntrieUemB  I.  R.  p.  eu  cbnÉu  4»  ter  4a 
mat. 

La  Société  Autrichienne  I.  R.  p.  des  ctasmlns  de  fer  de  ?Btat 
emploie  pour  lo  setrice  de  ses  lignes  secondrires  des  tecowttig» 
tenderB  i.  alx  rovei  acoeaplées  du  type  raprtonté  par  la  devëa 
ftg.  1,  H.  XI?. 

Cas  looomotlvea  aent  &  cfiladn»  et  i  dlatrlboUon  extérieurs, 
par  conséquent  d'un  accès  facile  pour  le  graissa^  et  l'entretien 
du  mécaDlsme. 

La  macblne,  prête  en  service,  est  pourvue  de  5^  fi  d'eau  qui 
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sont  logés  dans  un  réservoir  situé  au-dessous  de  la  chaudière  entre 
]es  longerons,  d*uae  capacité  de  3  mètres  cubes,  et  duts  deux 
petltAB  c&isMa  k  eau,  situées  à  droite  et  fc  gauche  de  la  cbaudlère, 
KTee  une  capacité  totale  de  o"',6.  Les  soutes  i  charbon  pouvant 
contenir  700  kllof.  se  trouvent  à  cAté  du  foyer. 

Par  suite  de  la  posItloQ  basse  dn  centre  de  gravité  de  la  ma- 
chine, motivée  par  ia  aituatlOQ  du  réservoir  d'eau  inrérleur,  la  ma- 
cUna  ait  très  ataUe  k  n'importe  quelle  vitesse,  malgré  son  petit 
entr'aze  de  i'fio, 

La  machine  est  peur ue  de  l'appareil  h  contre-vapeur  Le  Gh&te- 
lier  et  (L'un  frein  k  mal». 

Les  ^meniioas,  proportions  et  poids  de  ces  machUieB  sont  don- 
nées trar  1b  ti^ean  solvant  (p.  6Ao}. 
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2.  ^-  Fonrgoni  à  bagages  avec  compartiment  pour  le  senice  de 
poite,  snr  les  chemme  Becondaires  de  la  Société  Antrichienne 
I.  R.  p.  des  cbemins  de  fer  de  l'Etat. 

La  Société  AQtrfchleDQe  l.  R.  p.  des  chemins  de  fer  de  l'Etat 
emploie  pour  le  aervice  des  chemins  secondaires  des  fooi^ns  t 
bapges  à  luatre  roues,  adaptés  en  même  temps  pour  le  service 
de  la  poste  [PI.  XIV,  fig.  %  et  S). 

L'iatériear  du  fourgon  est  divisé  en  deni  compartiments  égaux, 
dont  l'un  pour  le  service  du  chef  de  train  et  l'antre  pour  le  servico 
dn  conducteur  des  postes. 

&o  milieu  des  parois  latérales  sont  Installées  des  deux  côtés  des 
portes  roulantes  par  lesquelles  les  compartiments  en  question  soni 
accessibles  du  dehors. 

Les  fourgons  avec  freins  (fig.  3)  sont  pourvus  d'une  plateforme 
serrant  de  poste  pour  le  garde-frein  ainsi  que  d'une  porte  à  bat- 
tants conduisant  au  compartiment  du  chef  de  train.  La  caisse  est 
fc  parolak  doubles  alèses.  Chacun  des  compartiments  est  garni  d'une 
table,  d'une  chaise,  de  casiers  pour  les  actes,  paquets,  etc. 

Dans  le  compartiment  du  conducteur  de  la  poste  est  en  outre 
Inatallé  un  poêle  régulateur  en  fonte  à  chargement  périodique, 
avec  ventilateur  et  rayonnement  partiel  de  la  chaleur. 

La  longueur  Intérieure  des  caisses  do  ces  fourgons  est  de  6~,3n 
i  6',34  et  la  largeur  de  a",56.  L'écartement  des  essieux  est  <le 
3',&8.  Le  poids  mort  du  fourgon  sans  frein  est  de  6.000  kllog,,  n 
celui  du  fourgon  avec  frein  de  7.100  kilog.  La  charge  maximum  ilc 
chacun  de  ces  deux  fourgons  est  de  6.000  kllog. 

3.  —  Locomotive  pour  exploitation  secondaire  de  lignes  à  fortes 
rampes  (type  de  la  SQdbahn]. 

La  SQdbahn  emploie  ces  locomotives  pour  les  trains  secondaires 
de  certaines  sections  à  fortes  rampes  de  son  réseau. 

Ces  locomotives  ont  été  livrées  par  les  ateliers  de  constructlun 
de  Florisdorr  {Wiener  Loeomotiv  Aclien  GeuUschaft).  La  paire  ii'> 
roues  motrices  et  la  paire  de  roues  accouplées  sont  placées  sous 
la  chaudière,  la  troisième  paire  de  roues  est  libre  et  se  trouve 
placée  sous  le  compartiment  à  bagages  (Pi.  Xw,  fig.  \  &  3]. 

Le  train  secondaire  se  compose  habituellement  de  trois  wagons 
i  qnatn  roues  (PI.  XV,  Hg.  h  et  6),  type  des  voitures  américaine?  ; 


le  nombre  de  places  du  train  se  compose  de  16  places  i"  classe, 
Sa  places  11*  classe  et  76  places  lu*  classe,  en  tout  i.a&  places. 

Si  l'afilueDce  da  public  est  plus  coDsldârable,  oo  peut  ^nter 
une  quatrième  voiture,  la  puissance  de  traetioa  de  la  locomotfTe 
ayant  été  calculée  de  manière  à  pouvoir  y  suffire. 

La  locomotive  et  toutes  les  voitures  sont  pourvues  du  frein  r*- 
cuum  (Smith-Hardy).  Deux  Toitures  ont  des  cylindres  de  Crdil,iuie 
TOltore  o'a  que  les  conduites. 

Dimeruions  priTieipaiei  de  la  locomoibie. 


Courte  du  pIilOD. MO      M 

DiamMre  dairaueB 9S0     fiO 

SurTaM  de  cbautTe. U"*  ,tS 

PreastoB *!"■,«> 

Approviitonnement  d'eau IT*  ,1V 

-              d«ebu4M>m. VUHM 

Poids  da  la  locomotiTe  Tlde 11'**  M 

n  sciTice  me  baga«**  i  „      „ 


4.  —  Loeomotira  pour  exploitation  secondaire,  adopté»  par  la 
compagnie dn  ïoidOneit d'Autriche [RordweBtbalm}. 

Le  Hordwestt>a&n  emploie  ces  locomotives  pour  le  service  se- 
condaire sur  certaines  sections  de  la  ligne  principale  aussi  bien 
que  sur  (Dvers  embranchements,  elles  ont  été  Urrées  par  la  Wiener 
LooomoUv  ActJenGeselischanàFtorlsdorr(PI.  XT,/!(r.  8&  lo]. 

Le  moteur  conslEte  en  une  locomotive  à  un  essieu,  réunie  î  un 
fourgon  n'ayant  également  qu'un  essieu,  le  tout  formant  un  véhi- 
cule i  quatre  roues.  On  a  f^t  cette  conatructioa  parce  que  même 
lai  Bitofateas-tanders  i  qvatra  rMM  awaleat  6tà  trop  tftv» 
comme  adhérence  et  pour  lea  besoins  4u  sarrlce,  car  il  suffit  de 
10  Jk  1 1  tonnes  par  essieu. 

DùmmUau  prituipales. 

CouH  du  pMm. M>    jn 

BUmHM  d*  la  roM  kBIm «a      M 

Surface  dt  dwuSe. JS^  M 

Preuion «™,00 

AppraitrioannueBl  d'eau 1"*  ,S0 

—        teolMrïWB. «M»  fit 

P«idad»l*aMeMM«ai«nlc« 18>-  j» 
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5.  —  LoMiMitire  et  voitar*  i  dai»  Magw  pouz  tnïu-tnmwggM 
(ajatètm  Ktnjuà). 

C«>  looomoUvei  aiasl  qaa  les  TOltnraa  attenantM  sont  toos- 
tniUM  dBDs  les  &MJan  de  Krww  it  Blwkicb  :  ellfla  sont  «o  UHfe  : 

I*  An  ohemln  de  fiertln-Gorlltx  pour  le  service  local  d^g  yofut 
geon  de  Beriin  à  tinmnu,  lotarnlé  dana  l'boraire  d«B  gnuula 
trab»;  U  looomotin  eit  à  qiuttre  reiiea  accouplées  de  U  iarce  de 
a6  ohenia,  )*  volbira  ert  i  kait  rons  et  d'a^rëe  le  oondneteur 
ptnt  eonleifr  i&o  TOf «SAun  de  m*  clMHe(PLXVI,fi0.ilt6>. 

9*BBABtriid»,uctemlDd«fsrde  la  fiaiw-iJUiiolie  •f^arte' 
naît  k  l'Btit  ;  la  leooinoUfe  eaplojée  a  lo  ekefaua  de  force  et 
dessert  le  cbemfo  vicinal  de  Leobandorf-Gattenateln.  Elle  soDlt 
snt  besoins  du  service  des  voyageurs  et  des  marchandises.  Pour 
les  voyageurs  li  j  a  une  voltare  peavant  admettre  lao  personne^ 
et  ajv>t  tin  espace  réservé  aux  bagages.  Le  reste  du  matériel  6st 
composé  de  wagons  h  marchandises. 

La  macUne  est  plus  forte  qa'à  l'ordinaire  parce  qu'il  j  a  des 
rampes  de  m  mlUlmëtrea  par  mètre. 

Les  voitures  à  étages  sont  disposées  selon  les  besoins. 

Celle  de  Berlln-GrilttBa  ne  contient  que  des  places  de  voyageurs 
de  m*  classe. 

Cellfl  du  chemin  da  la  Basse-Autriche  contient  un  ODupà  de 
a'  classe,  un  coupa  de  ui'  classe  et  oa  coupé  à  tugagea. 

Ces  voitures  sont  construites  entièrement  en  fer. 

Les  dUnensions  principales  de  la  machine  sont  : 

DUmïtre  du  cylindre 170~,00 

Coune  du  plgicn 300     .00 

DiamttTB  dn  rouea BSO     ,00 

Surface  de  cliurih »i  ,01 

PrwiloD lî"-.00 

Appml*taaiwa>eat  d'atu 1~>  M 

_              de  ebarh0n 430^  ,00 

PoMs  de  U  I(»coinot]n T^  ,10 


t,  —  ToîInN  à  vapeur  de  Weiatenhoni  pou  le  aervlce 
im  tralaa^iaBiwajs  {•yetéme  ftowaa  (type  aoclecXI- 

Cette  voiture  qui  a  ité  construite  d'après  les  données  de  rinffà- 
niev  Weiascabom  a  été  destlatean  service  des  tralna-tnmwapa 
SOT  le  cheaUn  de  for  d»  OAlntore  de  Berlin  et  a  éti  mil»  en  service 
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entre  les  deux  gares  du  ctaemla  de  fer  de  Berllu-Drcede  et  de 

Uagdebourg-HBlbstult  {voir  PI.  XIV,  pg.  U). 

La  locomotive  et  I&  voiture  forment  un  seul  véhicule  composé 
d'une  seule  caisse  portée  par  deux  trucks  chacun  à  deux  esdeux. 

Le  trucli  d'avant  est  relié  avec  la  machine  et  la  chaudière  qui 
«ont  portées  par  lui,  on  peut  le  séparer  facilement  du  reste  de  la 
voiture. 

Le  moteur  consiste  en  une  machine  horizontale  de  aâ  chevaQi, 

La  caisse  est  divisée  en  cinq  compartiments  par  des  pareil 
transversales  pourvues  de  portes  roulantes  d'intercommunicatloo. 
[•e  premier  compartiment  est  pour  la  machine  et  la  chaudière,  le 
deaxiëme  sert  aux  hagages,  le  troisième  contient  3o  slëgea  ponr 
le  public  de  m*  classe,  te  quatrième  sert  d'entrée  dans  la  voitare< 
et  le  cinquième  aert  de  ii*  classe  et  contient  i6  places. 

Dimensiotu  principales. 

Diamitre  du  cylindre IflO""  ,00 

Courte  du  pjston MO     ,00 

Surfact  de  chauffe 9~i  ,W 

Prewlon IJ*""  .M 

ApproTialonDBtnenl  d'eau o     ,tl 

Poids  en  service  avec  eau  et  coke,  A6  vofageurs,  âgo  kilog.  de 
bagages,  i  machiniste,  i  chauffeur,  i  conducteur. 


7.  —  Toiture  à  vapeur  de  Weiasenbors,  aonreaa  type, 
ponr  les  trains^tramiraT*. 

Ce  type  Weissenbom  (PI.  XV,  fig.  6  et  7)  est  conforme  aux  der- 
nières constructions  de  ce  genre  dans  lesquelles  on  a  tenu  compta 
dea  modiflcatlons  ou  des  améliorations  qu'on  a  trouvées  nécttsalr^ 
au  anciennes  voitures  de  cotte  espèce. 

Les  voitures  à  vapeur  sont  maintenant  construites  de  façon  que 
la  machine  peut  en  être  séparée,  être  mise  à  toute  antre  voitare 
do  môme  type,  peut  se  mouvoir  en  avant  ou  en  arrière  et  au  bà- 
»io  s'accrocher  aux  wagons  ordinaires,  le  tout  sans  avoir  besoin 
d'y  mettre  un  essieu  supplémentaire.  En  un  mot,  elle  peut  fbDC' 
tionoer  comme  machine  isolée  sans  opération  accessoire. 
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S.  —  LocomotiTo  le  tramwayB  [système  Bronn  (type  A)]. 

Cette  locomotlTQ  a  été  construlta  d'après  les  ludlcatlODs  do 
M.  Charles  Brown,  directeur  de  la  fabrique  de  locomotives  de 
WlnterthQr  (Salsae). 

Cest  uoe  machlne-tender  à  quatre  roues  accouplées,  les  cylln- 
dreg  BOat  placés  au-dessus  des  roues  et  le  bouton  de  l&;maDlvellc 
de  la  roue  motrice  n'est  pas  saisi  directement  par  la  bielle,  Il  y  ^ 
un  balancier  servant  d'Intermédiaire.  Quant  à  la  distribution,  il 
c'y  s  pas  d*eicentriqnes,  c'est  un  système  de  leviers  se  rattacbuni 
h  OD  point  de  la  bielle  motrice  (Pi.  xiv,  pg.  5). 


Dimensions  principales. 


OimAtre  ejUain  .  . 
Course  du  pl«toD.  .  . 
DUmèlre  dei  roues. . 
Surface  de  chauffe.  . 


la  macblue  i  lide.  . 


9.  ~- Locomotive  de  tramway  [système  Bronn  (type  B)]. 

Cette  locomotive  (PI.  XVI,  ^.  6  à  g)  est  construite  par  J.  VV- 
Hawthorn,  &  Newcastle-on-'Tyne. 

Elle  ressemble  an  type  h  dont  elle  ne  dlfl%re  que  par  les  dloarn- 
■ions  et  quelques  détails. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  un  condenseur  (dit  & 
superficie  d'air)  placé  sur  le  toit,  la  vapeur  d'échappement  est 
dirigée  à  volonté  dans  un  certain  nombre  de  tubulures  dans  U's- 
quelles  elle  n  condeose  sans  faire  de  bruit. 

Comme  cette  locomotive  circule  dans  des  rues,  ce  condenseur 
est  Installé  dans  le  but  de  aappriner  le  bruit  de  la  vapeur  d'échap- 
pement. 

'Dinujuions  principales. 

DiunËlre  du  cyHadre 140^  ,00 

Course  du  plilon 300     ,00 

Diamètre  de*  rouei 597     M 

Pofdt B"-  34 
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10.  —  LooomotiTt  po«r  Horriet  •aoméaitft  «i  tnthw^ramways 

(système  Hohenxollero). 

Cette  loeomotife  est  une  machiDe-tender  à  quatre  rouée  (brere- 
tée),  elle  a  été  construite  aux  ateliers  de  oonstruotloii  de  DoMel* 
dorf  appelés  Boheniollem  et  elle  est  construite  pour  pouvoir  mar- 
cher à  des  vitesses  plus  grandes  que  celle  de3oklloinètres  àrheore. 

Les  cylindres  sont  placés  entre  les  deux  essieux  accouplés.  On  a 
donné  Fentr'axe  des  essieux  la  plus  graond  possible  pour  donner 
plus  d'empâtement  à  lamadiine  et  pour  éviter  le  porte  à  Caux« 

Le  frein  est  du  système  Smith-Hardy. 

Les  locomotives  de  ce  type  sont  construites,  selon  les  besoins, 
pour  la  voie  étroite  ou  pour  la  voie  normale,  avec  un  poids  en 
service  de  7  Jusqu'à  so  tonnes. 

Actuellement  on  en  a  en  service  au  chemin  delBeri!n*>Hambourg, 
au  chemin  de  Holstein  aux  Marches,  au  chemin  de  la  Haute-Silésie 
et  à  celui  de  !a  Basse-Silésie  aux  MarchesL 

La  locomotive  représentée  par  le  dessin  (PL  XVIU  fi9'  1  à  â)  pèse 
10  tonnes  en  état  de  service. 

Les  dimensions  principales  sont  : 

Diamètre  du  cylindre flO»  ,00 

Course  du  piston 3tO     ,00 

Diamètre  des  roues 1*    .03 

Swftee  de  chauffe W^  /» 

Approvisionnement  d'eau , 1"S  ,40 

—             de  charbon 480^'  ,00 


:    -.^ 


1^ 


il.  -—  W^^  à  vap«or  pour  le  Bentos  dea  traîna-tramwaya 

(système  Thomas). 

Le  wagon  àvapeur  représenté  par  les  fig.  6  à8»  PI.  XYU^eat  des- 
tiné au  service  des  chemins  de  fer  sacondahrea  ou  au  sorvlee  des 
traina-tramvfays» 

Il  repose  sur  trois  essieux;  dans  la  partie  d'avant,  c*est4rdtre 
sur  Tessieu  d*avant,  se  trouvent  la  chaudière,  placée  en  travers, 
et  la  machine  avec  ses  agrès;  les  deux  autres  essieux  portent  U 
voiture  à  deux  étages  Installée  pour  80  à  100  personnes  avec 
Tespace  pour  les  bagages. 

Machine  et  voiture  sont  séparables,  de  façon  qu^en  cas  de  répa- 
ration d*une  de  ces  parties  on  puisse  se  servir  de  Tautre. 

Le  chftssis  de  la  machine  est  disposé  de  façon  que  lorsqu*oD  le 


i 
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sépare  de  la  rolture  l'on  peut  y  mettre  une  seconde  paire  de 
rooea  assez  légères  ;  cela  forme  alors  nn  Tébicule  ft  part,  pourvu 
d'an  frein  h  contre-Tapeur.  Dans  ces  conditions  la  rolture  est  éga- 
lement nn  véhicale  Isolé  pourvu  d'un  frein  et  pouvant  6lre  mis  i 
-nMmporte  quai  trala. 

Lwaqu'ila  sont  séparés  l'un  de  fautre  la  machine  et  la  voiture 
sont  pourvues  d'une  deuxlèm»  traverse  avec  tampons  et  erocliet 
de  traction. 

Dimeiuiont  prineipalei  de  la  machine  et  de  ta  voiture. 

DtamËtra  des  ciUndrw  ...............   llCr~  ,00 

Course  du  plaida 360     ,00 

DUmblre  de  li  roue  motrice 1~   fitt 

Preulon 10""  ,00 

ApproTisIomtement  d'tau f*  ,40 

-  decbtrboa sot-t  .<» 

Charge  des  eaaieax  en  nrvice  : 

Buleumoteur n»*,00t 

l"  essieu  da  le  Toiture.     9     ,00  [  Poids  lolal.  .   30™  ,00 


^ 
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NOTICE   BIOGRAPHIQUE 


H.  eruest  marie 

HtatNIEUH  BN  CSET  DC  aATËlUEL  ET  DS  U  TlUCnOK  DR  U  COHPASIQK  r. 
ÀHCIKN  illVB  BmHHE  DE  L'iCOUI  DBS  MIMES 


L'année  qui  va  fînir  a  enlevé  à  l'afTection  de  sa  famille 
et  de  ses  amis  un  homme  honorable  et  distingué,  M.  Er- 
nest Marié,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction 
aux  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  k  Méditerranée. 
C'était  un  homme  énergique,  peut-être  un  peu  autoritaire, 
sévère,  mais  juste  dans  le  service, et,  dans  les  relations  so- 
ciales, d'un  commerce  aimahie  et  sûr. 

Ernest  Marié  est  né  en  juin  1817.  Son  père,  Pierre  Ma- 
rié, était  un  maître  de  forges  des  plus  estimés,  habile  ei 
comme  ingénieur  et  comme  praticien.  On  lui  doit  plusieun 
inventions  et  des  installations,  qui,  en  son  temps,  ont  éié 
reniar(]uée:=.  Il  dirigea  notamment  les  forges  d'Impby,  et, 
plus  tard,  les  forgea  de  Port-Briais  en  FJormandie. 

Ernest  Marié  commença  ses  études  chez  ses  parents,  ei 
les  continua  au  collège  BoUin  ;  il  s'y  prépara  à  l'École  polf  ' 
technique,  où  il  entra  en  1837.  Son  caractère  indépendant 
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ne  le  portait  point  vers  la  carrière  mllitfûre;  aussi  dO[iii.i-t-il 
sa  démission  au  sortir  de  l'Ëcole,  en  iSSg,  pour  prendre 
la  carrière  qu'avait  suivie  son  père.  Il  entra  connue  f^lève 
externe  à  l'École  des  mines,  où  il  fit  les  études  les  ;)luâ 
sérieuses,  sans  négliger  toutefois  les  exercices,  corpfiri^lri, 
]' escrime  et  l'équitation,  auxquels  il  se  livra  avec  la  pas- 
sion de  sou  âge,  et  où  il  eut  pour  maîtres  BertranJ  et 
Baucher. 

Au  sortir  de  l'École  des  mines,  en  i84a,Ualla  pendant 
quelque  temps  travailler  avec  son  père,  alors  directeur  des 
forges  d'Imphy  ;  mais  cette  existence  était  trop  paisible  |ii  lui' 
son  caractère;  il  trouva  une  position  qui  lui  offrait  plus 
d'altr^ts,  et  il  quitta  les  forges  d'Iinphy  en  1 845. 

Il  alla  dans  les  Landes,  où  on  lui  confia  la  reconstruc- 
tion des  hauts-fourneaux  de  Fontins,  En  même  temps,  il  l'iil 
cbai^  de  l'exploitation  des  grandes  forêts  de  pins  fouiiiis- 
sant  le  charbon  de  bois  aux  hauts-fourneaux.  Les  forints 
des  Landes  étalent,  à  cette  époque,  exploitées  par  des  Es- 
pagnols sorUa  de  tous  les  bagnes,  véritables  bandits,  qui 
trouvèrent  un  maître  redouté  dans  le  jeune  ingénieur  ;  tou- 
jours à  cheval  et  armé,  il  piit  un  grand  ascendant  suj'  ses 
ouvriers.  La  gendarmerie  ne  pénétrait  jam^s  dans  ces  ré- 
gions si  mal  habitées,  et  c'était  au  jeune  directeur  que  ka 
ouvriers  s'adressaient  pour  trancher  leurs  différends.  Mal- 
heureusement, atteint  des  fièvres.  Marié  fut  bientdl  obligi^ 
de  quitter  ses  forêts  des  Landes,  auxquelles  il  s'était  d(-yA 
attacbé,  après  deux  années  de  séjour. 
HEa  184^1  il  entra  comme  ingénieur  au  service  d'une 
compagnie  qui  avait  entrepris  des  recherches  déminerais 
de  cuivre  en  Algérie;  il  fut  envoyé  à  Tenès  (province  d'Al- 
ger), où  il  resta  près  de  deux  ans.  Là  encore  il  put  donner 
carrière  k  sa  passion  d'aventures;  il  se  trouva  au  milieu  de 
l'insurrection  de  Bou-Haza,  et  il  transforma  ses  mineurs 
eu  soldats  pour  se  défendre  contre  les  agressions  de  l'in- 
Burgé.  A  cette  époque,  l'autorité  milit^re  ne  s'occupait  [vds 


> 
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toujours  dts  intérêts  des  cohns,  et  Ghacan  étut  <Aligé  de 
se  défendre  comme  il  potivùt.  Ernest  Marié  avait  m,  ^«il- 
leors,  prendre  be&ucovp  d'sntorité  sur  les  Arabes  on  dvcs- 
saat  les  chersnz  réputés  indomptables,  Kr&oe  aux  leçons 
qu'il  avait  autrefois  reçues  de  son  professeur  Baadief .  Ses 
rechercheB  de  minerûs  de  cuivre  n'eurent  pas  grand  résol- 
tat,  et,  &  la  deajande  de  ses  parents,  il  se  décida  &  reotrer 
en  France. 

Tels  furent  les  débuts  de  la  cArrière  d'Bmest  Marié  ji»- 
qu'an  momentoiâi  il  «itra  au  cbemin  de  Lytni,  qpi'fl  ne  de- 
vùt  plus  quitter  jusqu'à  sa  mort.  Il  eutra  k  la  compagnie 
de  Lyon  en  mai  1846.  Il  fut  pendant  quelque  temps  secrA- 
taire  de  H.  Jullieo,  rémâeot  ingtoieur,  alors  directeur  du 
chemin  de  fer;  bientût  après,  il  fat  mjaaaé  iogéuieur  du 
matériel  fixe,  et  il  dut.  ea  cette  qualité,  pr^mrer  des  mar- 
chés importants  pour  la  fournitore  des  rails  et  des  diveis 
appareils  de  la  voie  ;  il  améliora  et  simplifia  les  dispesitioDB 
de  ces  appareils,  entre  autres  celles  des  signaux  avaucés 
des  gares,  qu'il  fit  manœuvrerpar  un  seul  &I  ;  il  installa  sur 
tout  le  réseau  les  prises  d'eau  nécessaires  à  l'aHmentation 
des  locomodTes.  Ëa  18SS,  i]  dressa  le  projet  da  pont  de 
Saint-Germain-des-Fossés  sur  l'Allier,  ptwt  à  tablier  œdtaj-  ' 
lique  supporté  par  des  oolonnes  fimdées  en  lit  de  rivière 
au  moyEu  de  l'air  comprimé,  et  le  fit  exécuter  an  Grmiset; 
c'est  à  peu  près  h  cette  époque  que  remonte  l'emploi  de  ce 
mode  de  fondation  m  répandu  depuis;  avuit  le  pont  de 
Saint-Germain,  le  pont  de  la  QuarantaïM  sur  la  Sadne, 
&  Lyon,  avait  été  établi  ainsi  par  des  entrepreneurs  anglais, 
mais  le  travail  avait  laissé  à  désirer.  A  la  suite  de  ces  tn- 
vauz,  Ernest  Marié  fut  nommé  chevalier  de  la  L^on 
d'hounetir. 

Il  construisit  vers  i85o  les  premières  machines  à  es- 
sayer la  résistance  des  métaux,  machines  coiaposées  d'aM 
presse  hydraulique  pouvant  exercer  un  effort  de  1 00  tonne, 
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et  cTuDe  balance  donnant  la  mesnre  exacte  de  l'efTort.  ixs 
macliiBes  servaient  &  mesura-  la  résistance  des  éprouvei  les 
^barres  d'épreuve)  k  la  traction,  ou  des  rails  à  la  flexion  ; 
elles  îvereot  plus  tard  employfes  par  la  marine  avec  qui?!- 
qnes  modifications,  et  sont  à  présent  d'im  usage  génirai. 
II  prit  un  brevet  pour  un  système  d' Quilles  se  manau- 
vrant  à  distance  par  l'eau  comprimée  an  moyen  d'un  accu- 
mulateur. Ge  système  vient  d'être  repris  aux  États-Uriis, 
où  il  parait  devoir  èm  employé  avec  sucoès. 

Eroeat  Marié  se  maria  en  i85s.  Il  épousa  la  fille  d'un 
magistrat,  M.  Silvestre  de Glianteloup,  qw  termina  sa  cm- 
rière  à  la  €Dur  de  cassatioD.  Son  existence  fut  dès  Inrs 
partagée  entre  ses  occupations  et  sa  iamille.  Il  trouva  dans 
sa  femme  une  compagne  dévouée.  Pendant  qu'il  était  aiia- 
dié  an  service  du  matériel  fixa,  Ernest  Marié  dirigeait  lu 
même  temps  le  service  des  combostibles  ;  il  consU'uisii 
trois  usines  h  agglomérer,  où  la  compagnie  du  chemin  de 
fer  ^brique  depuis  cette  époque  une  grande  partie  des  a;^- 
glomérés  qu'elle  consomme  ;  il  établit  les  magasins  de  cuui- 
bostibles,  et  organisa  la  comptabilité  de  ce  service. 

En  1857,  lorsque  M.  Leconte  remplaça  U.  Sauva^'c 
camme  ingénieur  en  chef  du  matâriel  et  de  la  traction,  il 
ajoutai  ses  fonctions  précédentes  celles  d'ingémeur  io^ec 
teur  du  matériel  et  de  la  traction. 

En  1 865,  au  moment  de  la  fusion  des  services  du  résean 
norA  et 4n  réseau  sud,  il  quitta  définitivement  le  seivice 
du  matériel  fixe  et  fut  nommé  iagéoiear  en  chef  adjoini  à 
M.  Leconte.  Cest  &  œ  moment  de  sa  vie  qu'il  abonda  un 
travail  considérable  :  les  services  du  réseau  jDord  et  du  jO- 
seau  sad  étaient  dirigés  d'une  façon  tout  &  iait  diJFéreiiii'. 
Ernest  Harié  dut  refaire  l'organisation  du  service  sur  des 
bases  nonvriles  s'appliquant  également  bien  aux  deax  rv- 
seaux  ;  il  donna  ainsi  an  service  du  matériel  et  de  la  trac- 
tion une  unité  (f  orgausatiou  nécessaire  à  tous  égards.  Co 


> 


5b2      ^OTICE  biographique  snn  m.  ebnest  harië. 
travail  considérable  fut  Tait  en  quelques  mois;  on  peut  en 
retrouver  la  trace  dans  les  nombreuses  iostractions  qu'il 
dressa  à  cette  époque. 

En  même  temps,  il  entreprit  un  travail  d'une  grande  im- 
portance,  tant  au  point  de  vue  du  service  qu'à  celui  de  la 
dépense  ;  c'est  la  détermination  précise  des  charges  &  re- 
morquer par  les  différentes  machines  sur  les  diverses  par- 
ties du  réseau.  Avant  cette  époque,  on  avait  bien  fût  des 
expériences  pour  déterminer  la  résistance  des  trains  à  dif- 
férentes vitesses,  mais  les  formules  qui  avùent  été  publiées 
ne  concordaient  pas  entre  elles  et  n'étaient  pas  appliquées 
en  service  courant;  les  charges  des  machines  étaient 
fixées  suivant  les  besoins,  d'après  les  indications  de  la 
pratique;  le3  règles  grossières  que  l'on  appliquait  ne  te- 
ndent pas  compte  des  circonstances  si  variées  de  la  trac- 
tion des  trains,  de  sorte  que,  par  prudence,  on  faisùt  re- 
morquer aux  machines  des  charges  bien  inférieures  i 
celles  qu'elles  eussent  pu  traîner.  Cet  état  de  choses  appela 
l'attention  de  Marié;  on  pouvut,  en  effet,  espérer  que  l'on 
arriverait  à  forcer,  peut-être  de  i5  à  5o  p.  loo,  tes 
chairs  des  machines  en  les  calculant  par  des  formules 
précises  et  s' appliquant  à  toutes  les  circonstances  de  la 
pratique.  On  comprend  tout  l'intérêt  qu'il  y  avait  k  atig- 
menter  ainsi  les  charges;  cela  revenait  à  diminuer  notabie- 
ment  le  capital  affecté  à  la  construction  et  &  l'entretien  des 
locomotives,  et  le  personnel  des  mécaniciens  et  des  chauf- 
feurs. Ernest  Marié  entreprit,  dans  ce  but,  de  nombreuses 
expériences  sur  les  points  suivants  : 

1"  Détermination  de  la  puissance  des  locomotives  en 
fonction  de  leurs  dimensions; 

s*  Détermination  de  la  résistance  des  trains  et  des  ma- 
chines; 

3*  Division  des  lignes  du  réseau  en  sections  assimilables 
à  une  rampe  ou  &  une  pente  déterminée. 
Lorsque  ces  expériences  furent  terminées,  il  publia  on 
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livret  où  les  chargea  sont  calculées  d'avance  pour  chaque 
type  de  machine,  chaque  vitesse  et  chaque  section  du  ré- 
seau. Ce  livret  est  employé  sur  tout  le  réseau  depuis  1 86  3  ; 
il  est  entre  les  mains  des  chefs  de  dépôt  et  chefs  de  gare, 
qui  l'appliquent  sans  difficulté. 

Enfin,  il  établit  sur  des  bases  fixes  et  réglées  le  calcul 
des  primes  des  mécaniciens  pour  l'écoDomie  de  combus- 
tible. Jusqu'alors  ce  calcul  était  abandonné  aux  chefs  de 
dépôt  qui  déterminaient  les  primes  d'une  manière  plus  ou 
moins  rationnelle,  et  pouvaient,  même  sans  te  vouloir, 
favoriser  certains  mécaniciens  aux  dépens  des  autres. 
Ernest  Marié  établit  un  système  de  comptabilité  évaluant 
le  travail  fait  par  les  machines  non  par  trains  kilométriques, 
mus  en  unités  de  travail  ou  kilogrammèlres,  ce  qui  permet 
de  comparer  la  consommation  des  machines  sur  les  profils 
les  plus  âifféreuts.  Les  mécaniciens  sout  classés  par  ce 
procédé  tous  les  mois,  dans  chaque  dépôt,  d'après  leur 
cons(«nmation  de  charbon  par  unité  de  travail,  et  les 
primes  Ou  retenues  sont  calculées  en  conséquence. 

Nous  avons  insisté  un  peu  longuement  sur  ce  travail  du 
calcul  des  charges  et  des  primes  des  mécaniciens,  parce 
qu'il  constitua  im  grand  progrès  dans  la  science  de  la 
uaction.  Ernest  Marié  a  publié  dernièrement  ses  anciens 
calculs  relatifs  à  ce  travail  (Lettre-circulaire  du  i"juil- 
let  1881,  —  Matériel  et  traction).  Il  eut  dans  ces  travaux 
un  collaborateur  savant  et  laborieux  dans  la  personne  de 
H.  Deloy,  qu'il  avait  pris  comme  second  en  1869,  lorsque, 
à  la  mort  de  M.  Leconte,  il  fut  nommé  ingénieur  en  chef 
du  service. 

Une  des  plus  belles  créations  de  M.  Marié  dans  la  trac- 
tion est  sans  contredit  l'oi^amsaUco  des  dépôts  de  ma- 
chines. Les  anciens  dépôts  étaient  nombreux  et  peu  impor- 
tants; dans  le  nouveau  système,  on  en  fut  de  grands 
centres  où  les  machines  sont  réunies.  En  réduisant  le 
nombre  des  dépôts,  on  a  pu  donner  plus  d'imponance  aux 
roue  II,  i88«.  ,"6 
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attributions  du  chef  de  dépôt;  les  mécaniciens  se  tr($S&t 
alors  sous  les  ordres  d'un  homme  instrmt  et  capable -^  lea 
installations  accessoires  telles  que  réfectoire,  salle  de 
bains,  etc.,  peuvent  être  établies  d'une  manière  plus 
confortable,  et  un  atelier  joint  au  dépôt  permet  d'exécuter 
sur  place  les  petites  réparations,  et  de  ne  £aire  rentrer  les 
machines  dans  les  grands  ateliers  que  pour  les  réparations 
considérables. 

H.  Marié  donna  une  grande  extension  à  ces  ateliers;  il 
développa  beaucoup  l'atelier  de  Paris  ;  dans  ces  dernières 
années  il  fit  des  ateliers  d'Oullins  un  établissement  de 
premier  ordre  en  rapport  avec  l'importance  du  réseau  de 
Paris-Lyon-Méditerranée.  Un  grand  nombre  de  locomotives 
ont  été  construites  dans  ces  ateliers  à  un  prix  de  revient 
notablement  inférieur  à  celui  de  l'industrie,  et  il  en  est 
résulté,  depuis  bien  des  années,  une  économie  considérable 
pour  l'établissement  du  matériel  de  la  compagnie;  les 
ateliers  étant  dirigés  d'une  façon  toute  industrielle,  le  prix 
de  revient  est  à  peine  égal  à  celui  de  l'industrie,  et  la 
SâtuaUon  de  la  compagnie  lui  permet  d'adlleurs  de  passer 
des  marchés  de  matières  premières  plus  avantageusement 
que  beaucoup  d'industriels,  en  sorte  qu'elle  profite  du 
bénéfice  qu'auraient  fait  ceux-ci. 

Marié  construisit  aussi  de  grands  ateliers  de  wagons  où 
les  réparations  sont  faites  rapidement  et  économiquement 
comme  dans  les  ateliers  et  dépôts  de  machines. 

Il  avait  aussi  institué  un  bureau  des  études  très  complet 
où  s'établissaient  et  se  conservaient  tous  les  dessins  d'en- 
semble et  de  détail  du  matériel  et  des  installations  d'ate- 
liers; en  remettant  au  constructeur  ces  dessins  complets, 
il  assurait  l'unité  des  types,  ce  qui  est  d'une  importance 
majeure. 

Dans  ces  dernières  années,  M.  Marié  reconnut  la  nécessité 
d'établir  un  contrôle  sérieux  pour  la  réception  des  métaux, 
des  bois  et  des  machines  fournis  par  l'industrie*  Il  fit 
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établir  à  Paris  un  atelier  des  es3^9  dans  lequel  ligareui 
deux  macbinea  d'essai  à  loo  tonnes,  rappelant  la  machiiiv 
cîtëe  plus  haTit  ({u'îl  avait  lait  construire  autrefois  poui 
V  essai  des  rails. 

M.  Marié  s'occupait  beaucoup  aies  études,  et  uœ  grandr 
partie  du  malériel  a  été  créée  par  lui-même.  SignaloDâ  en 
particulier  la  maclûne  à  quatre  essieiix  couplés  pour  mon- 
tagne, la  nouvelle  machine  espress  à  quatre  essieux  et  à 
^stribution  ialérieure,  la  nouvelle  machine  à  marchandisi  ~ 
à  quatre  essieux  dont  trois  couplés,  etc..  C'était  un  tr:L- 
vaûlleur  inCaUgable  arrivant  toujours  le  premier  h.  son 
bureau  et  le  quittant  après  tout  le  monde. 

Il  est  juste  de  dire  que  M.  Uarîé  fut  secondé  dans  s€^ 
travaux  par  des  agents  d'élite,  d'abord  dans  le  matériel 
fixe  par  un  jeune  ingëiûeur,  Georges  Tardieo,  mort  i  l;i 
peine,  ensuite,  dans  le  service  bien  plus  important  du 
matériel  et  de  la  traction,  par  MM.  Deloy,  Boutmy,  Léon, 
Lebasteur,  qui,  eux  non  plus,  n'ont  pas  ménagé  leur  peiiii.. 
ui  marchandé  leur  dévouement,  et  en  dernier  lieu,  p:ir 
IL  Henry,  ingénieur  au  corps  national  des  mines,  suu 
adjoint  alors,  et  actuellement  son  successeur. 

Pendant  la  guerre,  lorsque  U.  Audibert,  le  regrettable 
et  regretté  directeur  de  la  Compagnie,  quitta  Paris  poui 
assurer  l'exploitation  des  lignes  non  envahies  par  l'amn  r 
allemande,  M.  Marié  le  suivit,  comme  les  autres  chefs  de 
service,  et  contribua  pour  sa  part  à  cette  exploitation  ut 
aux  transports  considérables  de  troupes  qui  eurent  lien 
pour  la  défense  du  pays. 

Après  la  guerre,  M.  Marié  rentra  à  Paris;  il  y  reslj 
pendit  les  premiers  temps  de  la  Commune,  et  n'en  sortit 
que  quand  il  apprit  qu'un  mandat  d'amener  avait  été  lanciJ 
contre  lui. 

Lors  de  l'exposition  de  1878,  il  rendit  bien  des  senices, 
et  conmie  membre  du  comité  d'installation,  et  comme 
membre  du  jury  pour  les  chemins  de  fer.  U  était  membr- 
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du  Comité  d'exploitation  technique  des  chemios  de^  au 
ministère  des  travaux  publics,  et  là  aussi  il  fut  utile. 

Ernest  Marié  reçut  en  1879  U  croix  d'officier  de  la 
Légion  d'honneur,  juste  récompense  de  ses  travaux.  Il 
paraissait  à  cette  époque  pouvoir  fournir  encore  bien  des 
années  de  traviùl,  mais  aa  santé  s'altéra,  et  le  95  août 
dernier  il  fut  enlevé  à  sa  famille,  à  ses  amis,  à  son  service. 
Il  n'avait  que  soixante-cinq  ans. 

Sa  mort  |a  laissé  un  grand  vide  parmi  les  siens,  m^s 
si  quelque  chose  peut  adoucir  la  douleur  de  sa  perte,  c'est 
le  témoignage  d'affection  que  lui  a  donné  son  personnel  eo 
se  joignant  k  sa  famille,  à  ses  chefs  et  à  ses  collègues  pour 
l'accompagner  &  sa  dernière  demeure. 

H.  Marié  laisse  un  fils,  élève  de  l'École  polytechnique,  qui 
marchesur  les  traces  de  son  père^  entré  en  1875  au  chemin 
de  fer  de  Lyon,  il  débuta  dans  les  ateliers  de  Paris  et  au 
service  du  matériel;  il  fut  ensuite  ingénieur  adjoint  aa 
contrôle  des  travaux  extérieurs,  et  se  trouve  aujourd'hui  à 
la  tête  de  la  diviàon  des  combustibles.  Il  a  publié  dans  les 
Annales  des  mines  quelques  travaux  sur  les  outils  d'ajus- 
tage, les  régulateurs,  la  mesure  des  hautes  pressions. 
fuis.  \t  >8  dtcambre  iMi. 
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NOTE 

SUR 

I.*BXPL08IOH  O'ON  RÉCIPIENT  DE  TAPEUR  DANS  UHE  FABRIQUE 
DE  NOIR  ANIMAL  AU  B0UR6BT  (SEINE). 


Extrait  dn  rapport  de  M.  ringénienr  des  mines  Perrin. 

La  fabrique  de  noir  animal,  où  l'accident  s'est  produit, 
renferme  deux  récipients  presque  semblables  servant  au 
séchage  du  noir  animal  qui  vient  d'être  lavé.  L'un  d'eux 
consiste  en  un  cylindre  de  f'^Qi  de  bauteur  et  \^,i^  de 
^amètre,  avec  un  double  fond  formé  d'une  plaque  métal- 
lique perforée  et  posée  à  o^'yoG  au-dessus  du  fond  plein,  et 
deux  orifices,  l'un  à  la  partie  supérieure  pour  introduire  la 
matière,  l'autre  à  la  partie  inférieure  pour  la  retirer.  Ce 
dernier  orifice  a  o",36  de  diamètre  ;  il  se  ferme  au  moyen 
d*iin  tampon  appliqué  contre  les  bords  avec  une  rondelle 
intermédiaire  de  caoutchouc,  maintenu  dans  cette  posi- 
tion par  une  vis  de  pression  munie  d'une  poignée,  et  dont 
l'écrou  est  formé  par  une  barrette  transversale  en  fer  forgé 
fixée  à  deux  oreilles,  qui  porte  la  tubulure. 

Le  séchage  du  noir  s'eifectue  de  la  manière  suivante  :  le 
double  fond  ayant  été  recouvert  d'une  toile  d'emballage, 
on  introduit  le  noir  par  l'orifice  supérieur,  de  manière  à 
remplir  complètement  le  cylindre.  Les  deux  orifices  étant 
refermés,  on  fait  arriver  la  vapeur  à  la  partie  supérieure  de 
l'appareil;  après  une  première  et  courte  période  de  con- 
densation, la  vapeur  qui  continue  à  afOiuer  refoule  peu  à  peu 
l'eau  qui  occupe  les  interstices  des  fragments  de  noir,  cette 
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eau  traverse  la  toile  et  les  trous  du  double  fond  pour  s'accu- 
muler (îans  l'espace  vide  inférieur,  et  s'écoule  par  un  tuyau 
de  vidange,  long  de  lo  mètres,  débouchant  à  l'air  libre. 
Lorsqu'il  ne  sort  plus  d'eau  à  l'extrémité  de  ce  tuyau,  maïs 
seulement  de  la  vapeur,  l'opération  est  ternÛDée;  on  des- 
serre la  vis,  on  enlève  le  tampon  et  on  décharge  l'appareil. 

Pour  éviter  que  le  tuyau  d'évacuation  ne  vtnt  à  s'en- 
gorger, ce  qui  arrivait  cependant  quelquefois,  il  étwt  re- 
commandé (le  visiter  et  nettoyer,  tous  les  quatre  ou  cinq 
jours,  l'espace  vide  au-dessous  du  double  fond,  dans  lequel 
pouvaient  pénétrer  des  fragments  de  toile  et  de  noir. 

Le  4  avril  )88a,  un  ouvrier,  qui  était  chargé  depuis 
longtemps  de  la  conduite  des  deux  récipients,  introduisît 
la  vapeur  dans  l'un  d'eux  et  s'absenta  pend«nt  une  benre; 
à  son  retour,  il  ferma  [e  robinet  d'admission,  et  remaraiKuit 
un  suintement  d'eau  par  le  joint  du  tampon,  il  lOBkit 
resserrer  ce  joint  en  agissant  sur  la  pt^piée  de  la  via  an 
moyen  d'une  for(«  clef  servant  de  levier;  mais  la  barrette 
se  brisa  et  le  tampon  fut  projeté  en  avant,  linant  passage 
h  un  jet  d'eau,  de  vapeur  et  de  noir  chauffi  à  pins  de 
1 00°,  qui  atteignit  le  mallieuremt  oovrier  et  le  brûJa  mor- 
tellement. 

La  section  de  la  barrette,  an  point  où  elle  s'est  l»iB6e, 
est  de  5o  mitlim,  sur  uo  millim.;  l'a^ect  de  }a  cttsnre 
jenible  indiquer  que  le  fer  avait  été  brtllé  à  la  fijt^e  lors  de 
la  fabrication  de  la  pièce,  et  ne  présentait  par  suite  qu'ime 
résistance  réduite.  A  38  millim.  de  ta  cassure,  on  voptt 
une  fissure  de  lî  millim,  de  long;  peut-être  ane  fisrare 
semblable  préexistait-elle  dans  la  section  de  rupture.  QmÏ 
qu'il  en  soit,  la  barrette  n'aurait  probabtenKnt  pas  cédé, 
ou  même  eût-elle  cédé  sous  l'effort  exeroé  par  l'ouvrïer,  il 
n'y  aurait  pas  eu  projection  violente  àa  tunpon  et  des 
matières  contenues  dans  le  récipient,  s'il  n'avait  pas  existé 
il  l'intérieur  une  pression  notable.  Une  telle  pressioB  w 
pouvait  se  développer  et  surtoot  ae  maînteDtr  aprôs  la 
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fermeture  du  robinet  d'admission  de  vapeur,  qu'en  cas 
â'<ri>stnictioQ  du  tuyau  d'échappement. 

En  démontant  le  joint  à  bride  qui  réunît  les  deux  muitii^s 
du  tuyau  d'évacuation,  et  dans  le  rétrécissement  foniKJ 
par  ce  joint,  on  a  retrouvé  un  tampon  de  cbifToos  pruvt^- 
nant  évidemment  des  débris  accumulés  au  fond  dn  cylindre 
depuis  le  dernier  nettoyage,  et  refoulés  dans  le  tut  nu 
jusqu'à  Tobstacle  formé  par  le  rétrécissement  existant  \  ers 
le  milien  de  sa  longueur. 

Aucun  des  deux  récipients  n'était  pourvu  d'une  sou[:'ipe 
de  sûreté,  parce  qu'Us  avaient  été  considérés  comme  rom- 
tionnant  à  l'air  libre,  l'intérieur  restant  en  communication 
avec  l'atmosphère  par  le  tnyan  d'évacuation  qui  ne  poni: 
aucun  robinet  Toutefois,  il  est  clair  que  ce  tuyau  lie 
10  mètres  de  longueur  et  Ss  millim.  de  diamètre  ne  sauraii 
être  considéré  comme  un  des  moyens  de  communic:Ul<in 
visés  par  l'arlicle  5o  du  décret  du  5o  avril  1880,  et  excluant 
tonte  pression  effective  nettement  appréciable  :  d'une  ]<ai  1 , 
il  pem s' obsUner  usément,  d'autre  part,  le  fonctionneinent 
même  de  l'appareil  en  marche  normale  suppose  l'exlstn  me 
d'mie  cerlune  presâon,  capable  de  vaincre  la  résistant  <j 
qu'oppose  au  passage  de  l'eau  une  couche  filtrante  de  l'.ôo 
environ  d'épaisseur  de  noir  animal  en  menus  fragmiuts. 
Noos  avons  dû  signaler  ces  circonstances,  comme  cou^ii- 
toant  des  contraventions  aux  articles  3o,  3i  et  Ss  du  àLxivi 
de  1S80. 

L'acàdent  ne  se  serait  pas  produit,  ou  il  n'aurait  pas  eu 
la  même  gravité,  si  le  récipient  avait  été  éprouvée! poiir\u 
d'une  soupape  de  sûreté  ;  cette  inobservation  des  rt^glc- 
ments  nous  parait  devoir  être  considérée  comme  la  cause 
prindpale  de  l'accident. 

Depuis  lors,  cesappareils  ont  été  régularisés.  Comme  ce 
moyen  de  séchage  est  assez  répandu,  et  que  d'autres  indus- 
triels pourrùent  considérer  leurs  appareils  comme  échaji 
pant  à  tonte  réglementation,  il  sendt  utile  de  donn< 


^ 
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l'accident  ia  4  avril  une  certaioe  publicité  offidelle,  afin 
de  prévenir  aotant  que  possible  le  retour  de  faits  de  mècne 
nature. 


kvis  de  la  Cammiasion  centrale  dea  machines  i  vapeur. 

Le  rapport  présenté  à  la  Gommission  centrale  des  ma- 
chines à  vapeur,  dans  sa  séasce  du  ui  novembre  iSSu,  par 
M.  l'ingénieur  en  chefLuuyt,  se  termine  par  les  observa- 
tions suivantes  : 

<  Trop  souvent  les  circonstances  dans  lesquelles  fonc- 
tionrieiit  des  récipients  sont  mal  appréciées,  et  ils  se  trou- 
vent exposés  à  une  pression  effective,  en  prévision  de  la- 
quelle ils  n'ont  pas  été  construits,  et  qu'ils  ne  peuvent 
supporter. 

«  Le  geare  de  récipient  qui  n'est  pas  soumis  au  règle- 
ment est  tel  que  la  production  d'une  pression  effective  y 
soit  auâsl  iinposùble  que  la  production,  dans  un  géoérateor, 
d'une  pjession  supérieure  à  celle  qui  correspond  à  la  charge 
des  soupapes  de  sûreté.  Si  l'appareil  ne  satisfait  pas  à  cette 
condition,  il  est  soumis  aux  règles  prescrites  par  le  titre  V 
du  décret  du  3o  avril  1880. 

II 11  serait  utile  de  mettre  en  évidence,  par  une  insertion 
aux  Annales  des  mines  et  aux  Annales  des  ponts  et  chaus- 
sées, ce  nouvel  exemple  du  danger  qu'entraîne  l'inobserva- 
tion de  ces  règles  » . 

Cet  avis  a  été  adopté  par  la  Commission. 


ACTES  DE  COURAGE  ET  DE  DÉVOUEMENT. 

ACCmEHTS  IRRlVis  DANS  LKS  MIIIBS  ET  LES  CARRIARU. 


Irait  de  rapport!  d»  minitire  de  Finlérieur  approuvii  par  h  Prétidenl  de  ta  Réjii'h 
en  1B8I  et  18810- 


NOUS, 
ri  noms  CI  qnaliUï, 


décernées. 


i    I 


iiSDUïON,  iogénieur 


TtRDiïix,  injémenr 


Roche-tA- 

Holibre, 

DoiomieD. 

«ccident 

du  34  déc. 

1879. 


16  décembre  1880  (*■). 

G&BD. 

K'i  pas  hésili  k  deiccndrA  dins 
pDiis  en  conainiciioD  et  d'une 
profondeur  de  S60  mètres  pour 
porter  tscours  k  qnitre  outriers 
qui  j  iTiienl  élé  précipités  ptr 
iuila  d'une  fausse  msnceuTr-  -■ 
doul  un  seul  ■  pu  échippEr 

S'est  distingué  dins  la  mdme 
circonstance  en  secondant  coura- 
geusement l'ingénieur  Ludriion. 

16  Janvier  1881. 

LOIRE. 

A  tait  prenie  d'un  rare  deiouo-    j, 
■ncDlpoar  rechercher  les  Tielimei 
et  diriger  les  Iraïaiu  de  saoTeuge, 
Déjk   titolure  de  la  médaille  de 
I™  clatse  en  argeoL 

19  la  6'  liiraiaan  de  1B8I,  p.  S 


# 


soas, 

oms  cl  quatilds. 


Nayue,  cnirepreneur 

dnns  lulile  mine. 
Oajuud,  iDgéoùHir 
'e  Ja  lainc  de  Firmiflj, 

jANISiON, 

soBs-gouicrii. 

lie  Borhe-li-Nolitr». 

Bagub,  in^ïénîcnr 

b  luililc  min», 

Dur,  ingénieur 

de  la  mine  <ie  Finuiny, 

gou«>mcur  aux   i 
'■  Rochp-la-Mûliire, 
GULLIÈHB, 

Léo  AT, 

fai-ehgob, 

idem, 

Bgrget, 

Mabtin,  cnlreprenem 

ux  mêmes  mines, 
MismAurr, 


6  jaavier  tSftl  (suite). 
LOIBE, 
R(Khe-la- 
Holiire, 
M  dJc.  1879.  1 


Bell*  (wtdniU  ^as  la  même 


15  mars  1S81. 
BiDTfi-SAÛaiB. 

iA  fait  prênTe  à'm  rare  dtwuc- 
DiCDt  «a  orgaulMnt  et  en  dirigeant 
les  traTtm  néceutires  ponr  ssn- 
Ter  deax  otmicra  mineurs  nrprfs 
par  des  éboulemenls  au  fond  du 
putts  d'Eboutel,  et  1^  ont  pu 
hri  Mlnré*  a^i  ispl  jpnn  eu 


Orandgërard 

(SïTÎfr),  mttitrp-oimcur 

AUX  iiouillircs 

rtc  Bon  champ. 

Martel  (Amédée). 

matlre-mioeur 
B1U  m(iaes  miitcs, 
Faivhe  (Jospph), 

Pmv&e  (Coq; tant), 
Cocrt7IiiBR(Aaasiise). 
CouTVBlER  (Augustin), 
DÉMÉST  (Hippolyte), 

GiïONÉ  (Joseph), 
RiCHiHD  (Tbéodulf), 
DËMÉST  (rrautois), 
Taiclet  (Augnstin), 


Traittuann,  ingéai 
en  cher  dei  rmati 
RiGACD,   in  génie  i 

PRANgois, 

ingéaicur  li  la  miii 

de  Ronchimp, 

Taquet, 


15  mars  1881  (suite). 
HADTE-3A0NE. 


SI  ptrliculiteemcnL  distingué 
ea  pénélnut  le  prcmiaT  auprès 
df  s  deux  lictiniM. 

S'esl  signalf  psr  la  prudcuci 
'i^nergio  B?ei:  Ipsqticilcs  il  a  ci 
(luit  les  tramx  de  saoTetage, 


G  avril  1881. 


nui  fait  preuvo  de  zèle 
dévouemeni  en  pnriitipant  au 

cxétuKia  pour  sauïor  

des  ibou- 


^ 
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it&C0UP£ItSl5 

décentes. 

NOMS, 

LIEUX 

.IMALYSE 

eL 

viDaiLUl 

•uni 

1 

luunb, 

prinoms  cl  qunlid^s. 

dales. 

faib. 

g 

1 

S 

t 

9  juillet  1881. 

INDRE-ET-LOIRE.                            du». 

A  fait  prcuie  d'un  rare  diioue- 

mnni   lors    des    caïastrophp.s   de 

Martinet  (Anlony), 

Néman 

Nénian  (emhâclBS  de  l'hiver  1879- 

2- 

sfcrâlmra  géniral 

et 

1880,  et  rif  Vieui-Porta  (écroule- 

de In  iirêteclure 

Vieuï-Porls, 

ment  de  fours  b  cheni|  el  eiposé 

d'Indre -el-LoJre. 

1879-1880. 

l'iusieurs  fois  sa  vie  ponr  donner 
reiempic  aui  sauveteurs  décou- 
rages. 

27  septembre  1881.                                          1 

AVËYBON.                                                           1 

DKLCBoa  (Lottis), 

I'' 

chef  de  poste 

Houillères 
de  Cransïc, 
S  noi.  1880. 

Oot   couragemcnt  eiposé    leur 

.^onceîsiou  de  Cransac, 

vie  pour  porter  secours  S  deui 

PlEBRB  (JeinJ, 
mineur, 

ouvriers  mineurs  tombes  asphjiiés 
dans  la  mine  de  Passelajgue. 

î' 

M\BSBJ0Utâ(Ju9eph), 

8* 

idom. 

LOIRE.                                                              1 

Bonhomme 

(Laureat-Bonod), 

gouverneur 

Concession 

houillère 

de   Firminj 

et  Roche-la- 

MûliÈrc. 

«  d*c.  1B80. 

A  brsvi  tous  les  dangers  pour 
porter  secours  li  des  ouvriers  mi- 
neurs surpris  dam  les  galeries  p« 
les  fuœfes  d'un  incendie  et  sur  le 

'" 

de  Fimiiny 
el  Bodie-lï-Molière. 

a-  classe. 

Claldinon  (Pierre), 

S- 

fhareedr 

Se  sont  porticulièremont  dislin- 

t  la  même  concession, 

guiis  en  sncondanl  le  sieur  Bon- 

CrSpbt (Jacques), 
loiseuf 

id. 

homme   et  en  opérant   plusieurs 
sauvetages. 

k  la  ntSme  concession. 

\i 
lit 

HOMISR  (Malhleu). 

PoRTAFilX  (Georges), 

Id. 

PBBRiNViclorJoseph). 

Id. 

Belle   cooduile   lors   du  mSiue 

RouBï  (Anioinc), 

Id. 

accident. 

DlDlSB  (Eugtne), 

Id. 

t  U  nBme  eonention. 
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NOMS, 


prénoms  et  qualités. 


ANALYSE 

des 

faits. 


Baillt  (Biaise), 

gOQTernenr 
du  puits  Moïse 
aux  houillères 

de  IU?e^#-Gier. 


Lyon, 
15  fé?.  1881. 


Brossbttb, 

garde  -  mines , 

à  Aubin.; 


Concession 

de 

La?emhe, 

6  mai  1881. 


CoMMBAU  (Pierre), 

chef  de  poste 

k  la  concession  houillère 

de  Blanzy, 

Amour  (Benott), 

'       ouTrier  mineur 

k  la  même  concession, 

JouBRBAu  (Antoine), 

idem. 


Mines 

de  Blanzy, 

29  oct.  1881. 


id. 


ISSAUD  (Bernard), 
niattre  charpentier, 
h,  ChAteau-Cfainon, 

OUABY, 

mineur  aux  mines 

de  Chalonnes 

(Mainei^t-Loire). 

Obsbl,  ingénieur 

en   chef  des  mmes 

de  rarrondissement 

de  Poitiers,  en  résidence 

à  Tours. 


Saint-Benott, 

28janTier 

au 

2  féY.  1882. 


id. 


13  férrier  1882. 
RHÔNE. 

A  exposé  sa  vie  en  organisant 
le  sauvetage  d'un  homme  enseveli 
par  un  éboulement  dans  un  con- 
duit souterrain;  s'était  précédem- 
ment distingué  dans  d'autres  cir- 
constances. 

8  avril  1882. 

AYEYRON. 

A  fait  preuve  de  dévouement 
lors  d'un  accident  survenu  auMas- 
de-Mouly,  où  deux  ouvriers  ont 
été  tués  par  un  éboulement. 

27  mal  1882. 
SAÔNE'ET-LOIRE. 

S'est  exposé  à  de  graves  dan- 

5 ers  en  travaillant  au   sauvetage 
e  deux  ouvriers  mineurs  ense- 
velis sous  un  éboulement. 

Se  sont  signalés  par  leur  belle 
conduite  dans  cette  circonstance. 


8  Juillet  1882. 

INDRE-ET-LOIRE. 

Se  sont  particulièrement  dis- 
tingués en  travaillant  pendant 
plusieurs  jours  au  sauvetage  d'un 
ouvrier  enseveli  au  fond  d'un 
puits  et  dont  ils  n'ont  pu  retrouver 
que  le  cadavre. 

A  dirigé  nuit  et  jour  les  tra- 
vaux, donnant  à  tous  l'exemple  du 
courage  et  de  la  plus  complète 
abnégation. 


RÉCOMPENSES 
décernées. 


MEDAILLES 


o 
a 


S 

te 
ad 

a 


MENTIONS 

honorables. 

LETTHBâ 

de 
félicitations. 


classes 
2» 


Félicitations 


Félicitations 
Id. 


2« 

2» 


Félicitations 


NOMS,  tsv>r~ 


CUVEL,  su-de-mines 

Bu  OMET. 

igCDt  (opr  cnatonal, 
k  Ctiîjiao. 


Pasohot  [(eorges), 
chef  do  poste 
iQi    hnBil16rsa 
de  Rocbebelle 
et  Ceadraj. 


iagénîeiu-  en  cber 

ei  mines  de  Lille. 

H&THEBON,  ÎDgfsieur 

deiniinei  de  Lille, 

PlUtLONO  (Pranfoig}, 

Vbtsbel  (Henri), 

chef  de  posle, 
Rbtssisr  (Jean), 

REIiODt  (François), 

Bataille  (Eiicun*), 


Paltï 
PoMaw», 
6  léT.  188^. 


Sjuntet  1883  (suite). 
tNDHF-ET-LOIBE. 


Se  ïont  distinf^B^s  par  lu 
I^Dr  Dlilc  CDOpi^Bljon  i 


GABD.- 

\  faH  i«'eiiv«  d'un  rare  déioue- 

•M  ta  liniiM  laus  les  dangers 

poar  porter  aecours  i  Atai   au- 

iiuj  sTaienl  tvl  prïcipiljs  au 

'  ""  puits  et  iloni  l'on  4i«ii 

i  blessf. 


fond  d'^u 


It  août  18SS. 
IStBE. 


|sou3  un  l'Ixmlcrncnt. 
16  septembre  1882. 


Se  srnii  «igntWs  en  fof 
1  .taoTita^  d'nn  anTrici 
1i  tous  un  fboQlcaieDl  di 
aïs  el  qui  se  trouvitt  en 


i/Un8tn. 

aBf«-SoaiUv. 
Ï9el30jum 

PÉKADON, 

ouTTiei  camer 

H  Annet. 

idem. 

domidlîA  k  Le  Pin, 

UraBTKE  (AujMle), 

id. 

ontriertimer 

RiGNIKK, 

commiB 

k  Cltic-LoaiU}. 

0Bi4«pla;itniutd'inlcllieinM 

que  de  deioaiment  Ion  d'upe  n- 
plosjon  d«  grisou  pour  opérer  le 


91  décembre  18B3. 
SEIHE-ET-UIHNB. 

-_  montra  aulant  d'iDletligincct 

que  d'énergie  dans  II  direction  des 

'  b^tmu  cnlreprii  pour  retrouier 

'   les  corps  de  deux  omriera  enae- 

"     '        une  carriCre  sons  un 


S'est  puliculiËrentent  diiUngaâ 

ra  de  cet  tccident  en  exjcntaoll 

t  tr«TKDx  lesidesdifflcilesetles 

ptus  dtngerenx. 


Oui  rii&lisj  de  dJToaemcDt  dt 


J 


■trions  P'EXÉGDTIDR  DES  GBIHIS  TBXHBLS. 

Od  a  plus  d'une  foia  diacuté  la  question  de  la  méthode  à  em- 
ployer pour  rexécutlOD  rapide  des  grands  tunnels,  certaina  fngé- 
oleura  préconiBant  la  méthode  anglaise,  avec  galerie  d'anncemeot 
à  la  base,  d'autres  préférant  la  méthode  belge,  c'est-^-dlre  la 
galerie  en  calotte.  Au  Mont-Ceais  on  a  employé  la  première  de 
ces  méthodes;  au  Salnt-Gothard  M.  Favre  a  appliqué  la  deuxième. 
Pour  le  percement  de  l'Arlberg,  c'est  la  galerie  de  base  qui  a  été 
adoptée.  M.  G.  Bridel,  Ingéoleur  en  chefde  la  construction  du  che- 
min de  Ter  du  Gotbard,  vient  de  publier  sur  ta  comparaison  de  ces 
deux  mëthodea.un  travail  d'un  grand  Intérêt,  qu'il  aparu  intéres- 
sant de  résumer  ici  aussi  brièvement  que  possible. 

Il  est  facile,  arec  le  travail  ik  la  main  pour  le  percement  de  la 
galerie  d'avancement,  de  faire  marcher  d'un  pas  égal  ce  perce- 
ment et  les  travaux  d'élargissement  et  de  maçonnerlei  mais  avec 
la  rapidité  que  procure  l'emploi  des  perforatrices,  11  devient  In- 
dispensable, pour  éviter  des  retards  dans  l'acbëvement  de  l'œu- 
vre, de  multiplier  les  points  d'attaque  pour  l'élargissement  et  de 
répartir  les  travaux  de  fouille  et  de  chargement  des  déblais  de 
manière  à  n'avoir  nulle  part  d'encombrement. 

Au  tunnel  de  l'Arlbergt  on  perce  de  distance  en  distance,  i  5o 
ou  60  mètres  les  unes  des  autres,  des  cheminées  verticales  au 
toit  de  la  galerie  d'avancement;  dès  qu'une  cheminée  est  percée 
Jusqu'au  ciel  de  l'excavation  déflnltlve,  on  en  fait  partir  deux  pe- 
tites galeries  en  calotte,  l'une  en  avant,  l'autre  en  arrière;  quand 
deux  cheminées  sont  ainsi  réunies,  on  bat  au  large  et  on  enlève 
la  calotte  ;  on  déblaie  ensuite  le  petit  slross,  dont  l'épaisseur  est 
comprise  entre  la  sole  de  la  galerie  de  faite  et  le  plafond  de  la 
galerie  d'avancement;  puis  on  enlève  lea  piédroits  &  droite  et  & 
gauche  de  cette  galerie,  et  on  procède  Immédiatement  à  l'exécu- 
tion de  la  maçonnerie.  Ce  travail  d'élargissement  se  fait  par  an- 
neaux de  8  mètres  de  long,  distants  de  3i  mètres.  Dans  les  sept 
premiers  mois  de'1881  on  a,  du  c6té  Est,  percé  i,ii8",go  de  ga- 
lerie et  achevé  complètement  i.s66',go,  foit,  par  mois,  respecti- 
vement i6Zi', 10  et  17g', fio;  le  front  delà  gslerled'avancement  était, 
au3i  Juillet  de  cette  même  année,  à  680  mètres  en  avant  de  la  ma- 
çonnerie achevée.  Du  c6té  Ouest,  où  les  rocbes  sont  très  mau> 
valses,  les  résultats  ont  été  tout  aussi  bons.  Au  lotal,  du  c6lé  Est, 
la  galerie  d'avancement  avait,  au  3i  Juillet  1881,  3.oo5^go  et 
les  maçonnerips  étalent  terminées  sur  f.Z3^',^;  du  cAté  Ouest 
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on  avait  percé  9.353",  10  de  galerie  d'avancement  et  fait  i.SÔS'jSo 
de  maçooDerie.  La  voie  est  posée  immédiatement  sur  la  plate- 
forme de  la  galerie  d'avancement  et  on  n'a  plus  qu'à  la  riper  contre 
Tun  des  piédroits  quand  le  tunnel  est  achevé  sur  toute  sa  section. 

Au  Saint-Gottiard,  la  galerie  d*avancement  était  placéee  en  ca- 
lotte; on  élargissait  à  droite  et  à  gauche,  puis  on  en  levait  le  petit 
stross,  et  l'on  construisait  la  voûte.  On  attaquait  ensuite  le  stross 
inférieur  en  deux  moitiés,  dans  le  sens  longitudinal  :  la  première 
moitié,  la  cunette  de  stross,  enlevée,  on  construisait  le  piédroit,  puis 
on  enlevait  la  deuxième  moitié  et  l*on  construisait  le  second  pié- 
droit. Mais  il  fallait  que  l'avancement  restftt  en  communication  per- 
manente, par  voie  ferrée,  avec  la  plateforme  du  tunnel  achevé  :  la 
voie  était  donc  divisée  en  trois  étages,  le  plus  élevé  au  niveau  de  la 
galerie  en  calotte,  le  plus  bas  au  niveau  de  la  plateforme  définitive, 
avec  un  étage  intermédiaire  à  la  sole  du  petit  stross.  On  avait  essayé 
des  élévateurs  hydrauliques  pour  faire  passer  les  wagons  d'un 
étage  à  l'autre,  mais  ces  appareils  se  détérioraient  et  fonction- 
naient mal,  de  sorte  qu'on  dut  revenir  à  l'emploi  des  rampes  de 
raccordement,  rampes  dont  le  déplacement  était  long  et  coûteux 
et  troublait  le  service  des  transports.  En  fait,  on  ne  les  déplaçait 
guère  que  tous  les  5oo  mètres,  de  sorte  qu'on  avait,  à  l'étage 
inférieur,  un  retard  de  5oo  mètres  d'un  cûté  à  l'autre,  et  à  l'étage 
intermédiaire  une  distance  égale  encore  entre  l'enlèvement  de  la 
seconde  moitié  du  petit  stross  et  le  front  de  la  cunette  du  mômeétage. 

£n  ajoutant  à  ces  1.000  mètres  la  longueur  des  rampes,  la  dis- 
tance à  conserver  entre  les  chantiers  où  Ton  fait  usage  de  la 
mine,  d^une  part,  et  les  parties  qui  doivent  rester  à  l'abri  des 
coups  de  mine,  d'autre  part,  telles  que  les  rampes,  les  chantiers 
de  maçonnerie,  etc.,  et  enfin  en  tenant  compte  de  la  longueur 
occupée  par  les  divers  chantiers  d'élargissement,  M.  Bridel  arrive, 
pour  un  avancement  mensuel  de  i5o  mètres,  à  une  distance  to- 
tale de  9.365  mètres  entre  le  front  de  la  galerie  de  calotte  et  l'ex- 
trénoité  de  la  portion  complètement  achevée  du  tunnel  :  il  reste- 
rait donc,  dans  ce  système,  une  fois  le  percement  fait,  /^.ySo  mè- 
tres à  terminer,  ce  qui  exigerait  au  moins  douze  mois  de  travail. 

Au  Saint-Oothard,  lorsque  la  rencontre  des  deux  galeries  a  eu 
lieu,  il  restait  à  faire  3.919  mètres  de  voûte,  à.683  mètres  de  pié- 
droit Ouest,  et  5.5A4  mètres  de  piédroit  Est.  Le  percement  avait  eu 
lien,  à  peu  de  chose  près,  dans  les  délais  convenus,  tandis  qu'il  y 
a  eu,  pour  l'achèvement,  un  retard  de  près  d'un  an  sur  ces  délais.  A 
l'Arlberg,  an  contraire,  on  (peut  compter  que  le  tunnel  sera  fini 
quatre  mois  et  demi  ou  cinq  mois  après  la  rencontre  des  galeries. 
Tome  11,  1889.  37 
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Il  résulta  de  cette  comparalBon  que  la  méthode  anglaise  a  bot  la 
méthode  belge  me  supériorité  loerquée  au  point  de  vue  ds  la  ra- 
pidité de  l'Achèvement,  étant  dsnaé  qu'on  putase  employer  la  per- 
roratlon  mécanique  et  obtenir  de  forts  avaneamenta. 

Cette  méthode  présente  également  un  avantage  sérieu,  aa  potnt 
de  vue  da  la  construction  elle-mâme,  dans  les  terrains  dUBcllea 
donnant  dâ  fortes  pressions  :  elle  permet,  en  effet,  de  constniirs 
les  maçonneries  d'un  seul  coup  sur  toute  la  section,  puisqu'on  en 
commence  l'eiâculion  par  ta  partie  Inférienre.  Avec  la  tnéttede 
belge,  il  peut  arriver,  et  11  arrive,  dans  les  terrains  meubtes,  qae 
la  voûte  s'abaisse  au  moment  de  renlëvement  du  stross  et  du  d^ 
biaiement  des  piédroits  ;  il  faut  donc  construire  originairement  la 
voûte  uu  peu  plus  haut  que  la  cote  définitive,  et  les  mouTemeata 
de  terrain  qui  ae  produisent  au-dessus  d'elle  lors  de  son  affaissa 
ment  ont  pour  conséquence  des  presaions  plus  fortes  que  celles 
qu'elle  aundt  eu  à  supporter  si  elle  n'avait  pas  bougé.  Si.  en  oft- 
tre,  le  terrain  est  plastique  et  exerce  des  preaslans  latérales,  la 
voûte  ee  déforme  avant  même  qu'on  ait  commencé  i  travailler  anz 
pIédrolts,et,quelques  soins  qu'on  prenne  pour  rétrësjllonDerJlap- 
rive  parfois  qu'on  ne  peut  éviter  des  rétrécissements  qal  en  ren- 
dent la  conservation  impossible.  Ainsi,  dans  la  mauvaise  partie  do 
tunnel  du  Saint-Gothard,  sous  la  plidoe  d'Andermatt,  on  a  cons- 
taté, sur  des  points  où  les  piédroits  étalent  exécutés,  des  abalsBe- 
ments  de  i  mètre  i.  la  clef,  et,  dans  les  parties  oA  l'on  oonnoençalt 
seulement  &  enlever  la  stross,  des  rétrécissements  de  i  mètre,  à 
a',9o  au-dessous  de  la  clef,  correspondant  à  un  rapprocbemeat 
de  i',33  des  nalssanceai  il  fallut  refaire  complèteroeat  ces  maçon- 
neries en  commençant  par  les  piédroits.  Comme  on  est  toujours 
exposé  à  rencontrer  de  mauvais  terrains,  11  convient  de  prendre 
ses  mesures  en  conséquence,  et  de  donner,  dans  cette  prévMoa, 
la  préféreace  ï  la  méthode  anglaise  sur  la  atéthode  belge. 

Au  point  de  vue  de  la  dépense,  Il  résulte  des  calculs  de  M.  Bri- 
dei  que,  si  la  méthode  belge  présente,  par  rapport  k  la  méthode 
anglaise,  une  certaine  économie,  cette  économie  est  beaacoap 
plus  théorique  que  réelle  et  serait  à  peine  de  i  b  i  p.  loo,  nib 
qu'en  Tititelle  disparaît  complètement  pour  faire  place,  an  coa- 
trairo,  fi  une  aut^mentation  de  frais,  en  raison  de  la  difficulté  plu 
grande  du  chargement  et  du  transport  des  déblais,  de  l'évacuation 
des  eaux,  et  de  la  nécessité  oit  l'on  est  de  déplacer  plusieurs  fois 
ta  voie  et  les  conduites  d'air  et  d'eau. 

EnRc,  comme  on  dispose  de  plus  d'espace  arec  la  méthode  as- 
glaise,  puisqu'on  ouvre  plus  rapidement  le  tunnel  sur  toute  sa 
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«ction,  on  peut,  comme  on  le  fait  ft  PArlberg,  installer  une  con- 
duite spéciale  de  diamètre  relativement  considérable  pour  amenw 
une  grande  quantité  d*air  à  faible  pression  et  obtenir  ainsi  une 
ventilation  des  chantiers  beaucoup  meilleure  que  celle  qu'on  a  pu 
réaliser  au  Saint-Gothard  avec  Tair  &  haute  pression  envoyé  pour 
les  perforatrices. 

{Extrait  de  la  brochure  intitulée  :  Examen  critique  des 
systèmes  d^ezéeution  appliqués  à  la  ooBstruction  rapide 
des  grands  tunnels,  par  G.  Bridel.  Lueeme.  i883.) 

R.  Z. 


AHHALES  DES  CONSTRUCTIONS   CITILES  ET  DES  UNES  DU  PÉROU 

Par  H.  DAUBRËE. 


L*Ecole  des  constructions  civiles  et  des  mines  de  Lima  vient 
de  faire  paraître,  en  1882,  le  a*  volume  du  recueil  périodique 
qu'elle  publie  en  langue  espagnole  sous  ce  titre.  Les  matières 
du  1*'  volume,  paru  en  1880,  ont  été  signalées  dans  les  Annales  des 
mines  (*).  Le  2*  volume  contient  les  deux  articles  suivants  : 

1"  Une  étude  intéressante,  que  nous  ne  pouvons  analyser  ici  et 
qui  occupe  la  plus  grande  partie  de  ce  volume,  de  M.  A.  Kaimondi, 
sur  les  Sources  minérales  du  Pérou. 

2"  Un  travail  sur  la  Manière  de  construire  des  anciens  Pérumens^ 
par  M.  Charlon,  ingénieur  civil  et  professeur  à  l'École. 

L^histoire  du  Pérou  peut  être  divisée  en  trois  époques,  primi- 
tive, antique  et  historique,  et  c^est  cette  dernière,  qui  se  partage 
elle-même  en  historique  antérieure  aux  Incas  et  contemporaine  de 
ceux-ci^  que  I^auteur  examine. 

Les  monuments  en  pierre  travaillée  sont  rares,  parce  que  les 
Péruviens  ne  connaissaient  pas  les  outils  en  fer  :  les  seuls  outils 
qu'ils  avaient  étaient  en  un  alliage  de  cuivre  plus  ou  moins  durci 
(que  le  texte  désigne  improprement  sous  le  nom  de  cuivre  trempé). 
Cependant  les  ruines  de  Tiahuanaco,  Ollantaytambo,  la  localité 
nommée  la  Fortaleza  et  d'autres,  renferment  des  pierres  tra- 
vaillées, et  même  avec  une  admirable  perfection;  mais  ces  cons- 
tructions correspondent  à   une  époque  très  ancienne   et  bien 

n  Amala  iet  mines,  7*  série,  t.  XIX,  p.  501. 
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anlérieure  à  l'histoire  des  Incas.  Les  carrière»  où  toutes  ces  pLerr» 
paraissent  avoir  été  exploitées  se  trouvBDt  h  76  klloro6tres  en  Ugae 
droite  de  la  situation  actuelle  de  Tlaimauaco,  daos  l'Isthme  qui 
joint  la  péninsule  Copacabana  avec  la  terre  ferme. 

Dans  la  carrière  on  divisait  la  pierre,  en  la  chauffant,  suppose- 
t-on,  par  la  combustion  de  paille,  et  ensuite  par  une  projection 
d'eau  froide,  qui  déterminait  la  rupture  en  morceaux  de  toutes 


Pour  élever  les  matériaux,  on  Taisait  des  plans  inclinés  doot 
00  augmentait  la  longueur,  fi  mesure  que  le  travail  gagnait  en 
hauteur.  On  employait  aussi,  k  cet  effet,  des  cordes  et  des  c&bles 
que  fabriquaient  les  indiens. 

Les  outils  employés  par  les  anciens  Péruviens  pour  la  taille 
des  pierres  étaient  les  uns  en  alliage  da  cuivre  durci,  d'autres  en 
pierre  très  dure.  Les  premiers  avalent  la  forme  de  nos  ciseaux, 
c'esi'à-dire  qu'une  desextrêmités  se  terminait  en  pointe,  et  l'autre 
en  forme  de  couteau.  11  existe  aussi  des  haches  du  mémo  alliage 
de  cuivre,  dont  le  bord  est  arrondi  et  dont  te  manche  s'Introduisait 
dans  un  trou  ménagé  au  travers  du  métal,  de  manière  à  rester 
perpendiculaire  au  plan  vertical  passant  par  le  bord.  Quelques- 
uns  de  ces  Instruments  sont  remarquables  par  leur  duret&  Une 
analyse  de  Rivero  y  a  signalé  ; 

Cuivre IM 

Élaln 6 


C'est  sans  motif  suffisant  que  la  cause  de  leur  dureté  a  été  at- 
tribuée h  une  petite  quantité  de  silicium.  Peut-être  un  martelage 
contribuait-il  h  ce  résultat. 

Pourscuipter  la  pierre  ety  produire  dea  bas-reliefs,  on  couTrait 
avec  de  ia  cendre  les  lignes  du  dessin  qui  devait  rester  en  relief; 
ensuite  on  chauffait  toute  la  surface.  lies  parties  de  la  pierre  qui 
étaient  soumises  immédiatement  au  feu  se  décomposaient,  et  fai- 
saient des  creux  plus  ou  moins  prolonds,  tandis  que  la  superficie 
garantie  par  la  cendre,  corps  mauvais  conducteur  de  la  chalear, 
restait  intacte.  Pour  finir  son  travail,  le  sculpteur  n'avait  plus  qu*à 
repasser  légèrement  avec  sou  ciseau  de  métal. 

Le  pUtre  [pachacki)  s'employait  de  plusieurs  façons  ;  quelque- 
fois mélangé  &  une  espèce  de  bitume  très  abondant  dans  quelques 
réglons  du  Pérou,  11  formait  une  pftte  qui  durcissait  rapidement 
et  cimentait  très  fortement.  Le  mélange  de  chaux  (iscu)  et  d'une 
espèce  de  bitume  servait  pour  la  construction  des  canaux  d'irrlga- 
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UoD.  Les  ailles  serraient  ^  faire  des  briques  crues  elles  cJmgQis 

Daos  quelques  localités  ou  Taisait  uaage  d'une  pierre  calcaire; 
fc  laquelle  on  ^Joutait  uoe  quantité  variable  d'argile,  comme  pour 
fabriquer  une  sorte  de  cbaux  hydraulique.  Malgré  leur  Tariélé  al 
la  grande  quantité  de  bols  qu'ils  possédaient,  les  PéruTieos  en 
faisaient  très  peu  usage  daas  tes  constructions  et  en  limitaient 
l'emploi  aux  portes,  aux  fenêtres  et  aux  toits;  Ils  employaient 
aussi  des  roseaux. 

De  grosses  briques  crues  atteignaient  de  1'  à  i',6o  de  long 
sur  o',7&  ^  1*  d'épaisseur.  Les  ouvrages  en  terre  sont  particuliè- 
rement communs  sur  les  cAtes  du  Pacifique. 

Dans  tes  constructions  ordinaires,  en  pierre  brute  ou  en  bri- 
ques crues,  l'épaisseur  des  murs  ne  dépasse  pas  o~,Ao;  11  en  est 
toutefois  de  7  &  S  mètres,  et,  dans  certains  murs  d'aqueduc, 
répaissenraétéportéejusqu'&ia  mètres,  ikcausedes tremblements 
de  terre.  Quand  les  Indiens  voulaient  faire  des  murs  de  grande 
résistance,  n'ayant  &  leur  disposition  que  de  petits  matériaux,  Us 
obtenaient  de  la  solidité  en  en  formant  deux,  trois  ou  plus  les  uns 
derrière  les  autres. 

Les  mesures  employées  par  les  anciens  Péruviens  étalent  une 
variété  de  la  brasse  et  ses  divisions.  Les  Ajmaraes  et  les  Quechuas 
appelaient  loca  la  longueur  du  bras,  soit  o',6a  à  o,'66,  et  vicu  la 
longueur  mesurée  entre  le  pouce  et  l'Index,  c'est-à-dire  te  quart 
de  ta  ioca.  Pour  ta  mesure  des  terrains  les  Quecbuas  employaient 
le  tupu,  ou  superficie  carrée  de  100  locas  de  cOté. 

Les  Indiens  connaissaient  la  numération  décimale  aussi  parfaite 
et  aussi  complète  que  ta  nfltre,  dit  l'auteur,  qui.  on  doit  le  regretter, 
n'a  pas  démontré  son  assertion. 

La  publication  dont  il  s'agit  a  d^à  fait  connaître  beaucoup 
de  faits  relatifs  à  un  pays  fort  remarquable  au  point  de  vue  de 
sa  constitution  géologique  et  mlnéraloglqoe.  11  présente  un  intérêt 
réel  et  11  mérite  d'être  encouragé.  Il  fait  honneur  &  M.  Habicli, 
géomètre  fort  distingué,  &qul  Ton  doit  la  fondation  del'ficols,  qu'il 
continue  à  diriger  avec  succès,  malgré  les  circonstances  excep- 
Uoiuielleinent  difficiles  qui  sont  la  conséquence  de  la  gaerre. 

(Extrait  des  Complet  rendu*  de  l*Académie^  dei  Sciences. 
iB85,  t.  XCVI,  p.  600.} 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 

DU   TOUE    DEUXIÈME. 
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PI.  111,^^.4^  <>-~F'>'>it  air  camprimè  de  H.  Wengar. 
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4.  —  Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society  op  London« 

5.  —  The  quarterly  Journal  of  the  Geological  Society.  Londres. 

6.  —  Minutes  of  the  Proceedings  of  the  Institution  of  civil 

Enginebrs.  Londres. 

7.  —  Royal  Irish  Agademy.  Dublin. 

8.  —  Atti  délia  Societa  Tosgana  di  Scienze  natdrali.  Pise. 

9.  —  Bibliothèque  universelle  et  Revue  suisse  ;  partie  scientifique  : 

archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.  Genève. 

10.  —  Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  natu- 

relle DE  Genève. 

11.  —  Société  géologique  de  France.  Parti. 

11.  —  Journal  de  mathématiques  pures  et  appliquées.  Pari5. 
iS.  —  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Parti. 

lA.  —  Société  d'bngouragbvent  POUR  l'industrie  NATiONALK./'arij. 
i5.  —  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie.  Paris. 

16.  •—  Kaiserlich  -  Kôniglichb     Geologische    Reichsanstalt. 

Vienne. 

17.  —  Royal  geological  Society  of  Cornwall.  Pemance. 

18.  —  Geological  Survey  of  Great-Britain.  Londres. 

19.  —  Royal  Society  of  Edinburgh. 

90.  —  Société  de  l'industrie  minérale.  Saint-Etienne. 

11.  —  Smitbsonian  Institution.  Washington, 

SI.  —  Zeltschrift  der  deutsghbn   geologischbn   Gbsellschaft. 

Berlin. 
i3.  —  Jahresbericht  ûber  die  Portschritte  der  Chemle.  Giessen. 
ih.  —  Zeltschrift  des  Oesterreichisghbn  Ingénieur-  und  Archi- 

tkkten-Yereins.  Fteniie. 
i5.  —  Anales  de  la  Sociedad  gibntifica  Argbntina.  Buenos-Ayres. 
AmuLBs  BBS  isma,  188a.  —  Tome  II.  a 
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-  Zeltscfarin  des  Ahchitektbh  ohd  InGEniEim-VB8Eiiis  in 

Hahhover.  Hanovre. 

-  Geological  5oi)?Et  OF  IifBfA.  CaltUlia. 

~  Berg-und  HQlteDmaiiDisctie  Zeltong.  Leifaig. 

-  BulletfD  de  la  Société  industuelle  de  Udlhodse. 

-  SOCIÉTË  CBIKIQUE  de  PARIS. 

-  Il  PoUtâcalco.  Glornaledell'lngegnere,  ArchltettoclTileed 

[DdusirUle.  Milan. 

-  Zeitscbrift  des  Vereikes  dbutscbek  iDGiiiitDRK.  Berti». 

-  Société  des  InGÉHiECRs  civils.  Paria. 

-  Observatoire  de  Paris. 

-  Boston  Societi  dp  Natdral  Histori.  BotUm  l$tau-CnU). 

-  Société  lihkéenne  de  Norhakdib.  Caen. 

-  Moniteur  des  Intéreu  malériels,  BruxelUi. 

-  IroD.  Tlie  Journal  of  acienoe,  metals  and  BunolBCtores. 

hotutret. 

-  Hlttbeiluogen  aus  dem  Jabrbucbe  der  K^iguchm  Dbgaji- 

ISCBEH  GEOLOGISCBEH   AnSTALT.  Pe$lh. 

-  Tbe  Jouraal  or  tlie  mon  ani>  Steel  Initituts.  LotutrfS. 

-  Tbe  EuglDeeriog  aod  Mloiug  Journal.  NewYork. 

-  NoRTH  or  EnGLAND  Irstitdte  of  MmiNG  uta  Hboukigal 

ENGrifEERS.  NewcasUe-ttpoH-Tyne. 

-  LlTBBART  AUD  PhiLOSOPHICAL  SOCIETT  OF  BlAflCHEETU. 

-  Berg  uod  HQtteamanniscbeB  Jabrbucb  der  K.  K.  Bbbcaba- 

DEHiEN  zu  Leoben  und  Prbibram  nnd  der  Kôh.  Urgab. 
Bebgakadehie  zuScBEMniTS.  Vienne. 

-  Oesterreicbische  ZelLscbrift  fQr   Berf-inid  lUttenweseï):. 

Fieime. 

-  Revue  universelle  des  Mines  et  de  la  Hétallurgla.  Liège. 

-  Transactions  of  tbe  Akehicab  Ibbtitcte  or  Huiro  Eni»- 

BEERs.  Eailon  {Petuylvanie). 

-  Realb  Acadbhiâ  dri  LiiicBi.  Rome. 

-  AuaaiCAïf  CBEiiiCAL  Society.  New-York. 

-  AcADEur  OF  hatcral  Sciehges  or  Pbiladblphia. 

-  COHiBion  DEL  Mapa  giologico  de  EsPAliA.  Madrid, 

-  Mémorial  de  rArtlIlerie  de  la  Narine.  Parii. 

-  MlSUIlD  IlUriTDTE  OP  MIKISG,  CIVIL  AB»  KBCHAHICAL  EROh 

heers.  Barnsley  {Torkstiire). 

-  L'Êtectricien,  revne  géoèrale  d'éledrlolté.  Partt. 

-  Gioruale  del  Geufo  civile.  Borne. 

-  Le  génie  civil.  Parit. 
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OUVRAGES  FRANÇAtS. 


1°  Mathématiques  pures. 

ARDHâ  (C.)  et  à.  AncoT.  —  t'Astronomie  pratique  et  les  Observa- 
toires en  Europe  et  en  Amérique  depuis  le  milieu  du  xvii'  Biëcle 
jusqu'à  nos  jours;  par  G.  André  et  A.  ADgot.  Quatrième  partie: 
Observatoires  de  l'Amérique  du  Sud  ;  Ëtablissemeut^  méléorolo- 
giquea  des États-tJais.In-iS  Jésus,  i3op.  avec  ii  Ûg.  Paris,  Cau- 
thler-Villars.  3  fr.  (ySjS) 

AuTOHirE  (L).  —  Becberches  sur  les  Intégrales  algébrique»  dos 
équations  différentielles  linéaires  &  coefBcients  rationnels  ;  par 
M.  LéonAutonne,  élève  ingénieur  des  ponts  et  cbaussées,  docteur 
es  sciences  matbématiques.  la-k°,  85  p.  Paris,  Gautbier-Viilar.-;. 

Bhad:<ig  (F.)-  —  Calcul  mental  ;  par  F.  Brffiunlg,  sous-directeur  de 
l'École  Alsacienne.  Cours  élémentaire,  a  tûL  In-i6.  Manuel  du 
maître,  8o  p.  Paris,  Weil  et  Mauric?.  (loo^si 

COHBEROUESE  (C.  de).  —  CouFs  de  mathématiques  k  Pusa^e  dos 
candidats  à  rÉcole  polytechnique  à  l'Ëcole  normale  supérieure, 
ft  l'École  centrale  des  arts  et  manuracturesj  par  Charles  de 
Comberousse,  professeur  de  mathémathiques.  i'  idition,reton  iua 
et  augmentée.  T.  a  :  Géométrie  élémentaire,  ptaoe  et  dans  l'es- 
pace ;  Trigonométrie  rectiJIgne  et  sphérique.  lc-8",  xirai-aoS  p. 
avec  11g.  Paris, $authIer-V i  11  ara,  \2  fr.  (i2oG:i,' 

DiHBoox  (G.).  —  Sur  le  problème  de  Pfaff  ;  par  H.  G.  Darboux,  pro- 
fesseur &  la  Sorbonne.  Tn-S*,  &e  p.  Paris,  Gauthier- Villars.  a  fr. 

(SAiS) 
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Depuis  (J.),  —  Le  nombre  gëomélrlque  de  Platon,  seconde  ïnter 
prélaiJOD;  par  J.  Dupuls.  ln-8*,  5i  p.  i'aris.  Hachette  et  C 
1  fr.  (9«7- 

EnReTT(J.D.].  —  Unitë3et  constantes  physiques  ;  par  J.  D.  Everect 
U.  A.,  D.  C  L.,  F.  R,  S.,  F.  R.  S.  &.,  professeur  de  pbiloBoph:( 
naturelle  au  Queen's  collegR,  Belfast.  Traduit  de  l'anglais  par 
Iules  naynaud,  docteur  es  sciences,  professeur  ik  l'^cola  supé- 
rieure de  télégraphie,  avec  le  concoursde  L.  Thevenln.  G.  B.  de 
laTouanne  et  E.  Maasin,  sous-ingénieurades  télégraphes,  la-8*. 
l?i-ao  p.  Paris,  Gauthier-Villars.  ti  fr.  (i3o8i 

FunET(F.)-  ~  Recueil  d'exercices  sur  le  calcul  Infinitésimal  ;  p:.r 
u.  F.  Frenet,  professeur  honoraire  à  la  faculté  des  sciences  de 
Lyon.  Ouvrage  destiné  aux  candidats  à  l'École  polytechnique  et 
k  l'École  normale,  aux  élèves  de  ces  écoles  et  aux  personnes  qui 
se  préparent  h,  la  licence  es  sciences  mathématiques.  W  édilkm. 
revue  et  augmentée,  ln-8*,  vi-âSS  p.  avec  ag  fig.  Paris.Gautbier- 
Ylllars.  8fr.  (7658; 

GoDBETfP.  J.)'  —  Histoire  de  mes  travaux;  par  M.  Pierre  Joseph 
Goubet,  châtelain  de  Beugny.  1*  Les  Logarithmes  des  nombres  : 
1*  les  Logarithmes  des  cercles;  la  Quadrature  du  cercle.  Id-A*,    I 
3a  pages.  Arras.  {loàay 

Jo«DiH{C).  —  Cours  d'analyse  de  l'École  polytechnique;  par 
M.  C.  Jordan,  de  l'Institut,  professeur  à  l'École  polytechnique. 
T.  1  :  Calcul  dllTérentiel.  In-S%  xti-37S  p.  aveo  a6  flg.  Parts,  Gau- 
thier-Villars. 1 1  fr.  (7896)     ' 

KsfliGs  [G.).  —  Sur  les  propriétés  infinitésimales  de  l'espace  r^lé;     ' 
par  M.  G.  Kœniss,  docteur  es  sciences  mathématiques,  In-i*. 
137  p.  Paris,  Gauthier- Vlllars.  (^^) 

UPLAca.  —  Œuvres  complètes  de  Laplace,  publiées  sous  lei 
auspices  de  l'Académie  des  sciences  par  MU.  les  secrétaires     1 
perpétuels.  T.  I,  tl,  111  et  V.  In  A*. 

LAQDiàsE  (B.  M.).  —  Loi  des  hasards,  ou  Loi  fondamentals  de  b      ! 
théorie  des  probabilités  appliquée  aux  sciences  expérimeatalv; 
par  E.  U.  Laqulëre,  ancien  éleva  de  l'École  polytechnique.  In-T, 
>3  p.  Paris,  Gauthier-Villars.  i',5a.  (BSoi) 

MoccBEi.  —  Rapport  annuel  sur  l'état  de  l'ObserratoIre  de  Parli 
pour  l'année  1881,  présenté  au  conseil,  dans  sa  séance  di 
10  Janvier  i8Sa;  par  H.  le  contre-amiral  Mouchei,  directeur  da 
robservatoire.  ln-4*,  ag  p.  Pari»,  Gauthier-Villars.  (j^jj) 

nicoLAs  (J.).  —  Étude  des  fonctions  de  Fourler  (premiers  »      1 
deuxième  espèces}  ;  par  H.  J.  Nicolas,  docteur  es  eclencei  ow- 
thématlqnn.  Id^,  91  p.  Paris,  Ganthler-VlUars.  (77S1} 
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pDiiCHOH  (P.)-  —  Êlôinents  de  géométrie  (programme  du  a  août 
iStio)  pour  les  classes  de  lettres  ;  par  P.  Porchoo.  professeur  de 
matnémailquea.  In-ii,  336  p.  avec  igi  ùg.  Paria,  Germer  Bail- 
lé re  et  C.  (ioï5B) 

RoucBÉ  (E.)  et  C.  DE  CoxBEROnssE.  —  Traité  de  géométrie;  pu- 
UM.  Eugène  Douché  et  Cb.  d»  Comberousse,  profeiiseurs  à  l'École 
centraie.  Cooforme  aux  pro^Tammes  ofBcIels,  renrerniant  un 
très  grand  oombre  d'exercices  et  plusieurs  appendices  con-^acréa 
trexposKion  des  principales  méilioUes  de  la  géométrie  moderne. 
b'  édition,  revue  et  augmentée.  Seconde  partie  :  Géométrie  dans 
l'espace.  lo-8",  xvi-Sâg  p.  avec  6i6  flg..  Paris,  Gauthier-Vi liara. 
8  fr.  (7800) 

SALHon  (G.j.  —Traité  de  géométrie  analytique  ft  trois  dimensioiu : 
par  G.  Salmon,  proresseur  à  l'Université  de  Dublin.  Ouvr:ige  tra- 
duit de  l'anglais  sur  la  A'  édition  par  0.  Chemin,  Ingéolcur  du 
ponts  et  chaussées.  Première  partie  :  Lignes  et  surfaces  du  pre- 
mier et  du  second  ordre.  Ia-8',  xviii-330  p.  Paris,  Gauibier-VIl- 
lars.  7  fr.  (;8o5) 

SUJion  [G.).  —  Traité  de  géoméirle  analytique  (sections  coniques), 
contenant  un  exposé  des  méthudes  les  plus  Importantes  de  la 
géométrie  et  de  l'algèbre  modernes  ;  par  G.  Salmon,  professeur 
k  rUnlvenlté  de  Dublin.  Ouvrage  traduit  de  l'anglais  pu- 
UlU.  U.  Restl  et  V.  Vaucberet.  a*  édition  française,  publiée 
d'après  la  6'  édition  anglaise  par  M.  V.  Vaucberet,  lieutenants 
colonel  d'artillerie,  professeur  i.  l'Ëcole  supérieure  de  guerre. 
i"  fascicule.  In-8',  p.  i  à  110.  Paris,  Gautbier-Villars.     (i3388} 

SiHARt  (G.),  —  Commentaire  sur  deux  mémoires  de  niemann 
relatifs  à  la  théorie  générale  des  fonctions  et  au  principe  de 
Dirichlet;  par  M.  Georges  Simart,  docteur  es  sciences  matiiéma- 
tiques.  ia-lx',  iig  p.  avec  ^7  &s-  Paris,  Gaulhler-Vlllars.   [7X09} 

Spahhe  (de).  —  Sur  le  mouvement  du  pendule  conique  &  la  surface 
de  la  terre;  par  H.  le  comte  de  Sparro,  docteur  es  sciences 
mathèmatlquei).  In-A',  7gp.  Paris,  Gauthler-Vlllars.  (781  <) 

a'  Phytique  et  Chimie. 

Araniiges  de  l'emploi  du  gaz  à  l'éclairage,  au  chauffage  domea- 
ttque  et  industriel,  ainsi  qu'A  ta  production  de  la  force  motrice. 
Chauffage  au  coke.  In-ia,  i3  p.  l'aris.  (9^B3) 

Baille  y.).  —  L'Électricité  ;  par  J.  Baille.  S-  édition,  In-i8  jésuB, 
xxill-ïig  pages  avec  73  vign.  Paris,  Hachette  et  C*.  a',ï5.  (gSo) 

Barthe  de  Sardfobt  (E.).  —  De  la  désinfection  du  navire  (le  Ha- 
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rais  nautli|ue^  ;  psr  E.  Baribe  de  i^andrort,  médecin  de  deaslème 
classe  de  11  tnarlDe,  docteur  en  médeciae.  Id-&°,  iso  p.  Hoat- 
pellier.  (.ootg) 

BoisTEL  [E.).  —  De  la  télégraphie  souB-marlne,  commuDlcation  de 
U.  Ernest  Botstel,  ingénieur  civil,  à  la  séance  du  lo  octobre  iSSt 
de  la  réunion  Jnternatiooaie  des  électriciens.  In-8*,  97  p.  Paris. 

{Boit) 

BR0C4BD  (II.).  —  Le  Service  météorologique  du  gouvernement  gé- 
néral (le  l'Algérie:  par  M.  H.  Brocard,  caplts^ne  du  génie,  chargé 
vice  météorologique  de  l'Algérie.  In-8',  ao  p.  Paris.  (7577) 

BorroH  (H,).  —  Secrets  delà  naturej  extrait  de  BulTon,  par  Ë.  de 
Corgnac.  iD-ia,  loSpages  et  grav.  Limoges.  (looâi) 

Bdeckkr  {e.).  —  Synthèse  d'acides,  d'acétones,  d'aldéhydes  et  de 
glycols  dans  la  série  aromatiqne;  par  M.  Ë.  Burcker,  docteur 
'dces  pliyslques.  Jn-£i*,  5i  p. Paris,  Gaulhler-Villars.    (7580) 

CULBo  [M.)  et  F  de  Nerville.  —  Expériences  sur  la  charge  et  U 
déchar^'e  d'un  condensateur  à  travers  une  résistance  quelconque  : 
par  M,  cailho  et  F.  de Henille,  élèves  ingénieursdes  télégraphes. 
In-B",  II,  p.  avec  3  fig.  Paris,  Duood.  C^oSg] 

Carlieb  (11.).  —  Observations  météorologiques  faites  à  Saint-Uar- 
tln-de-llini  [Landes)  du  1" décembre  i364  au  3o  novembre  i88«. 
In-8%  Lo  p.  Paris,  (7ào5! 

Chabiiind  (E.),  —  Ëiude  sur  la  voie  métallique  ;  par  E.  Chabrand. 
IngëMÎL'ur  des  arts  et  manufactures.  ID-S",  a^  pqges  et  planche. 
Saint  Germain.  (loSSGi 

Ls  (J.),  —  Étude  spectroscopique  sur  l\)zone  ;  par  M.  J.  Chip- 
puis,  docteur  es  sciences  physiques.  ln-/i*,55  p.  Paris, Gauthler- 
Villars.  (7590) 

-  Précis  de  toxicologie;  parle  docteurs.  Chapuls, 
agrè;:é  df  chimie  &  la  Faculté  oe  médecine  de  Lyon.  la-iSJésos, 
viii-756  p.  avec  113  fig.  Lyon,  Impr.  Pitratalnéi  Paris,  J.-B.  Bail- 
Hère  et  fils.  (6991) 

DEBHAr  (il.)  et  A.  JoLT.  — Cours  de  chhnie  ;  par  HM.  H.  Debray, 
de  t'instiiut,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences,  et  A.  Joly, 
profi'Srfeur  au  lycée  Henri  IV.  &•  iditi<rn,  revue  et  augmentée, 
avec  de  nombreuses  figurées.  T.  1.  Métalloïdes.  Fascicule  1.  ln-8*, 
p.  1  i  ,îoa  et  a  planches,  Paris,  Dunod.  (larW] 

Denza  (K.  .  —Variation  de  la  déclinaison  magnétique,  déduite  des 
ob.'^crv:! lions  régulières  faites  h  Moncalieri  (Italie)  ;  par  le 
P.  F  Di^uza,  directeur  de  l'Observatoire  de  Moncalieri.  ln-8*, 
.8  p.  l'aris.  (763a) 

DESTiiEM  I.V.),  —  Des  alcoolates  et  de  leur  décomposition  par  b 
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chaleur;  par  U,  A.  Destrem,  docteur  es  sciences  physiques. 
to-4%  76  p.  Paris,  Gauthier-Villars.  (76^6) 

DiTTE  (&.).  —  Premières  Dotlona  de  chimie,  comprenant  les  ma- 
Uères  ensel^ées  dans  la  classa  de  sixième  (programme  du 
9  août  1680):  par  Alfred  DItte,  professeur  de  chimie&laFaculti; 
des  sciences  dsCaen.  Id-i8  Jésus,  iiG  pages  avec  3&  Ûg.  Paris, 
Dnnod.  (50.9) 

DccBAussOT  [H.).  —  1*  Météorologie  à  Bourges  d'après  qulozë  ans 
d'obaenratlODS  (1867-1881)  ;  par  H.  Ducbanssoy,  agrégé  de  l'en- 
selgneinent  spécial.  Petit  ln-16,  v-8S  p.  Bourges.  (i^iSçi?) 

Do  MoifCEL  (T.).  —  Actualités  scIeotlOques.  DélermlDatlon  ùes 
élAmeots  de  construction  des  électro-aimants;  par  M.  TtL.  [)u 
HODcel,  de  l'iDstitut.  1*  éditi<m.  In-iS j&jus,  loù  p.  Paris,  Gau- 
thler-Viliars.  a  fr.  (8ùjô) 

Du  HoncBL  (T.).  —  Le  Microphone,  le  Hadiophone  et  le  Phono- 
graphej  par  le  comte  Hl  Du  Moncel,  de  l'Institut.  In-18  Jésus, 
So8p.  avec  ug  fig.  Paris,  Hachette  et  C".  a'.aS.  (7097} 

DnpLAis  (P.).  —  Traité  de  la  fabrication  des  liqueurs  et  de  la  dis- 
UUatlOD  des  alcools,  etc.,  suivi  du  traité  de  la  rabrication  des 
eaui  et  boissons  gazeuses  et  de  la  description  complète  des  opâ- 
ratlona  nécessaires  pour  la  distillation  des  alcools  ;  par  P.  Duplals 
aîné,  h'  édition,  revue  et  augmentée  par  Dupials  Jeune,  distilla- 
teur et  liquorlste.  3*  tirage,  a  vol.  In-8°.  T.  1,  iiv-556  pages  et 
8  pi.  ;  t  a  x-ôBo  p.  et  g  pi.  Paris,  Gauthier-Villars.  16  fr.  (7B.Ô6; 

DuPOn,  —  ScheeleetlaChioiIeauxviii'sIècle,  discours  prononce, 
le  où  novembre  1881,  &  la  rentrée  de  l'École  de  médecine  de 
Tours;  par  M.  Dupont,  professeur  de  pharmacie  et  de  matière 
médicale  ï  TÈcole  de  médecine.  lo-8%  Za  p.  Tuurs.  (8^07) 

Exposition  Internationale  d'électricité  de  1881,  Si  Paris.  Réunion 
lotemationale  des  électriciens.  Comptes  rendus  stënographiquus 
dea  séances  tenues  dans  la  salle  du  congrès  au  Palais  de  l'Indus- 
trie, du  la  au  30  octobre  1881,  publiés  sous  les  auspices  du 
boreaa  de  la  réunion  et  la  direction  de  M.  Armengaud  jeune, 
EOD  président,  avec  le  concours  de  M.  Maurice  Leblanc,  Tun  de^ 
secrétaires.  In-8*.  33g  p.  Paria.  [63o(|j 

GiLirpE.  —  Note  sur  la  présence  du  cuivre  dans  l'extrait  de  quin- 
quina ;  par  le  docteur  Gallppe.  In-8°,  8  p.  Paris.  (765()) 

Guuu.  (C  M.).  —  Traité  pratique  d'électricité  comprenant  les 
applications  aox  sciences  et  il  l'industrie,  et  notamment  ii  la 
physiologie,  à  la  médecine,  i.  la  télégrapble,  à  Téclairage  électii- 
que,àla  galvanoplastie,  à  la  météorologie,  etc.  ;  par  CM.  Gariel, 
professeur  de  pbjsique  et  de  chimie  à  l'école  nationale  des 
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ponts  et  chaussées,  i"  fascicule.  In-S*,  viti  p.  et  p.  i  &  io3  avec 

fig.  Paris,  Doln.  6  fr.  (7909) 

Cat  (F.).  —  Notice  sur  la  fabrlcalion  de  la  glace  par  le  vide  ;  par 

F.  Gay,  Ingénieur  civil.  In-8°,  16  p.  et  pi.  Bordeaui.        (7437) 

Gbibam  (.C).  —  ta  Cliimle  de  la  paciHcatloD ;  par  le  professeur 
C.  Graliam.  Traduit  de  l'anglais.  Id-iS  jésus.  Paris,  Doln.  a  tr. 

(767a) 

HÉBERT  (F. -F.).  — Études  sur  les  lois  doa  grands  mouvements  de 
l'atmosphère  et  sur  la  formation  et  la  translation  des  tourbillOQs 
aériens;  par  F.-F.  Hébert,  professeur  de  piiysique  au  lycée  de 
Rennes,  docteur  es  sciences  physiques.  Id-8°,  96  pages  et  6  pi. 
coloriées.  Versailles.  (9910) 

JOAKNis  (A.].  —  lltclicrcbes  thermiques  sur  les  combinaisons  de 
cyanogène  avec  les  métaux;  par  M.  A.  Joannis,  docteur  èa 
sciences  physiques.  In-i',  69  p.  Paris,  Gaulhier-Villars.    (7696; 

Leidié  (E.).  —  nechorches  mathématiques  et  expérimentales  sur 
les  courbes  de  solubilité  des  diflérentes  variétés  d'acide  tar- 
trlque;  par  Emile  Lcidiê,  pharmacien  en  chef  de  l'hOpltal  Kec- 
ker.  In-B%  ùo  p.  Paris.  (9E198) 

UoissAR  (11.).  —  Série  de  cyanogène;  par  II.  Molssan,  docteur  es 
sciences  physiques.  In-8*,  3j5  pages.  Paris,  (ia356) 

MORisOT  (J.}.  -—  Étude  sur  la  variation  des  températures  de  deui 
corps  en  présence  ;  par  M.  J.  Morisot,  docteur  es  sciences  phy- 
siques. In-ii',  100  p.  Paris,  Cauihier-Villars.  (85i6) 

NiHSOUTï  (M.  de),  R.  Andra,  A.  Fichei  et  A.  Angot.  —  Revue  de 
l'EiipPBition  internationale  d'électricité;  Exposition  des  minis- 
tères de  la  guerre  et  de  la  marine  (groupe  IV,  classe  6)  ;  par 
Max  de  Itansouty  et  It.  Andra.  Les  Téléplioues  fgroupe  IV, 
classe  7);  par  A.  Hchet.  I«3  enregistreurs  métr'; orologiques 
(groupe  IV,  classe  6)  ;  par  A.  Angot.   In-8",  Sg  p.  Paris.  (6876; 

Notice  sur  réleciroinètre  de  M.  Mascart  In-8°,  afi  p.  avec  11  fig. 
Paris,  Gauthier-Viilars,  (7755] 

ŒcHsnEn  de  Cohirci.  —  Recherches  sur  les  bases  de  la  série 
pyridlqueet  de  la  série  qulnolélque;  par  M.  CEchsner  de  Conlnck, 
docteur  es  sciences  physiques,  préparateur  t  ta  Faculté  des 
sciences  de  Paris.  In-i°,  io5  p.  Paris,  Gaulhier-Villars.     (83a6] 

Ozone  (!'),  ce  qu'il  est,  ses  propriétés  physique»  et  cli[mi<|ues,  soa 
existence  et  son  r6le  dins  la  nature;  Analyse  des  recherches  et 
des  travaux  dont  11  a  été  l'objet.  In-18,  Jésus,  xii-aii  p.  avec  fig. 
et  i  pi.  Paris,  Cauthlor-Villara.  {^In^} 

Prévost  (H.).  —  napporl  sur  la  fabrication  et  le  commerce  des 
sucres  dans  l'Europe  centrale,  présenté  i.  la  Chambre  de  com- 
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merce  de  Paris  par  H.  H.  Prévost,  élève  du  troisième  comptoir, 
promotion  iB8>.  In-8',  70  p.  avec  tableaux.  Paris,  i.  l'École  supé- 
rieure du  commeroe.  (loiiio) 

Ririfeas  {A.  et  a).  —  Traité  de  maDlpulatlons  de  chimie  &  l'usage 
des  établissements  d'IOstrucClou  secondaire,  des  écoles  profos- 
■louoelles  et  des  Tacultés  ;  par  A.  Rivière,  professeur  honoraire 
an  Ijcëe  Corneille,  et  Charles  Rivière,  agré^,  préparateur  k 
l'Ecole  normale  supérieure.  T.  1.  i"fasclcu]e.  In-m,  168  pages 
avec  99g  6g,  Paris,  Duood.  (1  loSa) 

RoDsfiBAD  (G.).  —Sur  un  nouveau glycol  aromatique;  par  M.  Gus- 
tave Rousseau,  docteur  es  sciences  physiques.  In-A',  5?  p.  Paris, 
Gauthier-Vlllars.  (8i65} 

Siinr-EoiiE  (E.].  —  Premiers  éléments  de  physique  Industrielle,  à 
l'uvage  des  écoles  supérieures  municipales,  des  écoles  supé- 
rieures de  commerce  et  des  établissements  d'enseignement  Ee- 
condalre  spécial  ;  par  Ernest  Saint-Edme,  prorraseur  de  sciences 
physiques  aux  écoles  supérieures  municipales  do  Paris  et  à. 
l'Ëcole  supérieure  de  commerce.  3*  édition,  revue  et  augmentée, 
I11-18,  Jésus,  371  pages  avec  Agures.  Paris,  Delagrave.     (ioi55) 

ScBniEiiBERGER.  —  Les  procédés  chimiques  de  blanchiment,  de 
tdnture,  d'Impression,  d'apprêts,  &  l'Exposition  universelle  In- 
ternationale de  i878  k  Paris;  par  M.  Scbutienberger,  profes- 
seor  de  chimie  minérale  au  Collège  de  France.  ln-8°,  ga  pages, 
Paris,  impr.  Nationale.  (O91&) 

SiBioiis  (C.  W.).  —  Nouvelle  théorie  du  soleil  ;  Conservation  de 
l'énergie  solaire;  par  le  docteur  G. -W.Siemens,  D.  C,  L.,  P.  R.  S. 
Traduit,  avec  l'autorisation  de  l'auteur,  par  M.  Gustave  Richard, 
iDgénieur  civil  des  mines.  Suivi  d'une  note  sur  la  reconcentra- 
tion de  l'énergie  de  l'univers,  par  leprofesseurW.-J.  Macquorn- 
Ranklne.  In-iSJésuii,  61  p.  Paris,  Gauthier-Vlllars.  i  fr.     (7993) 

Tmtit  (E.).  —  Traité  élémentnli-e  du  microscope;  par  Eugène 
Trutat,  conservateur  du  Musée  d'histoire  naturelle  de  Toulouse. 
Première  partie  :  Le  Microscope  et  son  emploi.  In-S*  carré, 
xri-333  p.  avec  171  Og.  et  1  planche.  Paris,  Gauthier-VIl- 
Ure.  (io56o} 

3*  Géologie,  minéralogie,  métallurgie. 

Chuodbut  et  Bacue.  —  Application  de  l'électricité  comme  trans- 
mlssion  de  force  aux  mines  delà Péroaniëra,  au  congrès  d'Alals; 
pu*  HH.  Charousset  et  Bague,  Ingénieurs  aux  mines  de  la  Pé- 
ronniëre.  In-8*,  88  p.  et  3  planches.  Saint-EIieaae.         (1  oGASJ 
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CBÈrBEBOHT  (A.)-  —  ^^  MonvBnieDts  dn  Bol  BUT  les  c6te«  occi- 
dentales (le  la  France  et  partie nliërement  dans  la  goire  DOr- 
mando-bretoD.  Grand  iii-8°,  àS?  P-  et  lA  planches  coloriées. 
Paris,  Leroux.  j5  Tr.  (9081) 

Collet  (P.).  —  Géologie  de  rarrondlssemeat  de  Salnte-Meneboold  ; 
par  Pierre  Collet,  de  la  Société  géologique  de  FraDce.  Ia-8*, 
33a  p.  Itelms.  (6790) 

CoR^iDi  (E.).  —  Études  Bur  les  pouvoirs  calorifiques  des  houilles  ; 
par  E.  Corout,  iugéuieur  ea  chef  de  l'Association  des  proprié- 
taires d'appareils  à  vupetir  du  nord  de  la  France,  la-8*,  iH  p.  et 
6  tableaux.  Paris.  (10895) 

DiATBT.  —Coup  d'œii  général  sur  la  géologie:  Excursion  de  la 
Soclélé  llmiéenue  k  ËCliautrour  (Orne)  et  à  Champ-Haut;  par 
M.  l'abbé  Ulavet,  de  plusieurs  sociétés  savantes.  In-S*,  97  p. 
Caen.  ('ofli*) 

FucBF,  et  Eleicheh.  —  Etude  sur  la  flore  de  l'oollthe  ioférieure  aoi 
environs  de  Nancy;  par  M.  Plicbe,  professeur  ft  l' Ecole  fores- 
tière, et  M.  BJeicbcr,  professeur  ft  l'École  supérieure  de  phar- 
macie de  Nancy.  I0-8",  hs  p.  et  planche.  Nancy,  Berger-Levrault 
etc.  <iDia5} 

FOCQCi  (P.)  et  M.  LÉTT.  —  Synthèse  des  mlnéranx  et  des  rocbes; 
par  J.  Fou(|ué,  de  riiistltut,  professeur  au  collège  de  Francs,  et 
Michel  Li^vy,  ingénieur  des  mines,  attaché  au  service  de  IH  caria 
géologitiue  de  ta  France.  in-S*,  iv-As?  p.  et  planche  en  pboto- 
chromle.  Paris,  G.  Maison.  (ttiSJ 

Labat.  —  Étude  sur  i.-chi  et  te  Sabkammergat;  par  te  docteur 
I.abat,  de  la  Société  d'hydrologie  de  Paris  et  de  Madrid,  de  II 
Soclélé  de  géolngie.  lo-S',  i3  p.  Paris,  J.-B.  Bailllère  et  fils.  (770») 

Lapfarent  (A.  de).  —  Traité  de  géologie;  par  A,  de  Lapparent, 
ancien  ingénieur  an  corps  des  mines,  professeur.  In-S*,  xn- 
1180  p.  avec  6111  Rg.  Paris,  Savy.  si  fr.  (i5iia) 

Lacr  (F.).  —  Géologie  et  hydrologie  de  la  plaine  da  Forex,  étude 
par  les  sondages  ;  jiar  Francis  Laur,  Ingénieur  civil  des  mises. 
Livraison  1  à  ô.  In-S",  xiiu  p,  et  p.  1  &  igg  et  planches.  Salot- 
Etienne.  Chaque  livraison  9',5o.  ('S879) 

LOCABD  (A,).  -~  Prodrome  de  malacologie  fyançslse,  catalogue  gé- 
néral des  mollusques  vivants  de  France  (mollusques  terrestres, 
des  eaux  douces  et  des  eaux  saumfltres)  ;  par  Arnould  Locard. 
Grand  In-S',  vi-ûC6  p.  Paris,  J.-8.  Baillîère  et  fils.  [Siii) 

Uallabd  et  Le  Chatelier.  —  Du  rOle  des  poussières  de  houille 
dans  les  accidents  do  mines;  parUM.  Mallard,  Ingénienren 
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chef,  et  le  Chatelier,  ingénieur  des  mines.  In-8*,  gS  p.  Paris, 
DaDOd.  (Extrait  des  Annales  des  minei.)  (--iS] 

Itotice  accompagnant  la  carte  Industrielle  du  bassin  houllliT  du 
Gard.  (Congrès  d'Alals,  i8Bî),  Id-8*,  a  p.  avec  carte  et  tableau. 
Alals.  ,---,' 

Viuia  (C).  —  Cours  élémentaire  de  géologie  stratlgraphlqiie;  par 
Ch.  Vélaln,  docteur  es  sciences,  maître  de  conférences  de  géo- 
logie à  la  faculté  des  sciences  de  Paris.  A  Tusage  de  la  clas^^e  de 
quatilëme.  (Programmes  officiels.)  in-iSiésus^Sifi  p.  avec S^.'i  Hg. 
et  carte  géologique  de  la  France  Imprimée  en  couleur.  Taris, 
SIITJ.  r,75.  (iu056) 

TriLLBiiiii  (E.).  —  I*  Bassin  houllierdu  Pas-de-Calais,  Ustoira  de 
la  recherche,  de  la  découverte  et  de  l'exploltatioa  de  la  houille 
dans  ce  nouveau  bassin  j  par  E.  Vuillemln,  Ingénieur  admiuls- 
trateur  de  la  compagnie  des  mines  d'Ânicbe.  T.  II.  In-8°,  ii  ,o  p. 
etai  planches.  Ulle.  (<j5^i) 

'Woblcemutb  (J).  —  Notes  de  géologie  et  de  cristallographie  ;  imr 
U.  ].  Wohigerouth,  préparateur  ik  la  faculté  des  scleocus  de 
Nancy.  Id-8*,  Sg  p.  avec  flg.  Nancy.  (8083) 

i*  Mtcanique.  —  Exploitation  de$  mines.  —  Droit  des  i 

BUHT  [A.  J,  M.).  —  Compas  de  buue  à  transmission  électrique  du 
ctp  au  navire;  par  M.  A.  J.  M.  Berrj.  lieutenant  de  yals.se;iti. 
In-S't  iù  p.  avec  tg.  Paris,  Berge r-Levrault  et  c*. 

BocQoiT  OE  La  Ghte.— Dynamique  de  la  mer;  Port  de  la  Itocbclie  ; 
par  M.  Bouquet  de  la  Grye,  ingénieur  hydrographe  de  la  ma- 
rine. lD-8-,  aU  p.  Paris.  (loolG) 

Ban  [L.].  —  Note  sur  l'explo^oo  d'une  chaudière  i  vapeur  daus 
la  tannerie  de  M.  Chopin,  à  Digoia  (5;iOne-et-LoIre)  ;  par  M .  L. 
Bonr,  ingénieur  de  l'Association  lyonnaise  des  propriétaires 
d'appareils  à  vapeur.  ln-8»,  7  p.  et  i  pi.  Lyou.  (7568) 

Catalogue  des  collectloDs  du  Conservatoire  national  des  ans  ut 
métiers,  publié  avec  l'autorisât  ion  de  M.  le  ministre  du  (.urn- 
meree.par  le  directeur  de  l'établissement.  7'  ^rfi(i£in.In-i&  j^  -ii>', 
Luxiv-5i3  p.  et  plans.  Paris,  Imnod.  l'.jS.  {'j~''^"'l 

DoGDEt  [C).  —  Déformation  des  corps  solides;  Limite  d'élasiJciLé 
et  résistance  à  la  rupture;  par  Cli.  Duguet,  capitaine  d'artillerie. 
Première  partie  :  statique  spécifie.  In-8*,  ïtiii-îi3  p.  avec 
11)3  flg.  Paris,  Gauthier- Villara.  6  fr.  (Ë.>7'j} 

SARnomn  (F.).  —  Ouvrage  sur  la  meunerie.  L'Art  de  moudre; 
Renseignements  ;  Indications  utiles  ;  par  Félix  Hardouin.  3'  i^di- 
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lion,  revue  et  augmeotée.  Ia-8*,  viii-iS?  p.  Paris,  MicheleL 
3',5o.  (9858) 

[Jebrmakm  (G).  —  Siftihue  graphique  des  mécanismes  pour  la  d6- 
teritiliiation  du  rendement  des  macbloes  et  des  efforts  subis 
par  leurs  organes  ;  par  Gustave  Hemnaon,  professeur  à  l'Ëcole 
polytechnique  d'AiX' la-cbapelle.  Traduction  Traoçalse  par 
MM.  W.  Sclimilz  el  t'.  Castin,  ingâoleurs  Civils.  lù-à°,  8A  p.  et 
8  pi.  Paris,  Bernurd  el  C".  (1071A] 

LepiED  /A.).  —  Ua  nouvelles  macbines  marines,  supplément  aa 
Traité  des  appareils  à  vapeur  de  navigation  mis  en  bannoult 
avec  la  Iliéorie  mécanique  do  la  chaleur;  par  A.  Ledlcu,  exami- 
nateur de  la  marine.  Ouvrafre  rédigé,  pour  l'Introduction,  avec 
la  collabcralion  de  M.  Benlu,  ingénieur  do  la  marine,  et  pour  la 
partie  technique,  avec  le  concours  de  MM.  Uubac  et  Gilbert, 
proresseura  aux  écoles  navales  ot  de  mécaolciens.  T,  I  (complet). 
In-8',  p,  3i7  h  -k5.  caris,  Dunod.  (77i3) 

Besal  (A.).  —  Traité  de  mécanique  générale,  comprenant  les  te- 
çocs  professées  à  l'I^lcole  polytechnique  et  à  l'ï'cole  nationale  des 
mines,  par  H.  Itesal,  de  l'iostltut.  T.  VI  :  Voûtes;  Ponts  en 
charpente;  Construcllona  métalliques;  Naviçatlon  intérieure; 
Trav:iUK  maritimes.  ln-8°,  xti[[-So6  p. avec  837  (ig.  et  5  pi.  Paris, 
Gauthier-Villars.  i5  fr.  (779I) 

Unwin  (W.  C.).  —  Ëiëmeiits  de  construction  de  macbines, ou  Intro- 
duction aux  principes  qui  régissent  les  dispositions  et  les  pro- 
portions des  organes  dos  macbines,  contenant  une  collectloa 
de  formules  pour  In  construction  des  machines;  par  M.  W.  Cail- 
thorne  Uiinin,  profcswur  de  mécanique  au  collège  royal  Indien 
des  ingénieurs  civil».  Traduit  de  l'anglais  sur  la  3*  idiiion,  avec 
l'approbation  de  l'auteur,  par  M.  J.  A.  Bocquet,  chef  des  trarauz 
i  l'école  municipale  d'apprentis  de  la  VlUetie  (l'aris),  jet  aoff- 
meute  d'un  appendire  par  M.  H.  Léauté,  docteur  es  sciences 
mathématiques,  répéifteur  &  l'École  polytectinique.  In-iB  Jésus, 
xit'â&S  p.  avec  aô?  tig.  Paris,  Gautbier-Vlllais.  yfr.        [  (7633} 

5"  Constjuctiotu,  —  Chemini de  fer. 

ADHiAc  (A.d').  —  Le  Wagon-télégraphe;  Notice  sur  son  système 
d'appareil  électrique,  permettant  aux  trains  en  marcbe.de  com- 
muuiquer  entre  eux  ut  avec  les  stalioos  it  leur  gré  et  d'une  n» 
niàrecoojUnte,  etc.,  par  Augustin  d'Auriac,  lu-ii,  8  p.  Anrll- 
lac.  ;(8oi8) 

AussiGHi  (L.  d').  —  notice  sur  les  cbemins  de  fer  &  voie  étroite 
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dans  le  département  de  llndre  ;  par  Lionel  d*Aussigny.  In-8% 
19  p.  et  carte.  Issoudun.  (10688) 

BAUCHAL  (a). —  Le  Louvre  et  les  Tuileries,  précfs  historique  et 
critique  de  la  coDSiructîon  de  ces  palais  jusqu'au  commence- 
ment du  XIX*  siècle,  suivi  de  notices  sur  les  premiers  architectes 
qui  ont  participé  à  leur  élévation;  par  Gh.  Bauchal,  chef  de  bu- 
reau en  retraite.  In-18  jésus,  83  p.  Paris,  V»  Morel  et  G*.  (8024) 

Bordbs-Pagès.  —  Chemin  de  fer  transpyrénéen  par  le  Salat-No- 
guéra  ;  comparaison  avec  le  tracé  par  Luchon  ;  par  le  docteur 
Bordes-Pagès.  In-ia,  i5  p.  Foix.  (8o33) 

Chemin  de  fer  à  voie  étroite  sur  la  route  de  Toulon  à  Hyères  ; 
Lettres  d'un  Hyérois  &  ses  concitoyens.  In- 13,  19  p.  Marseille. 
o',5o.  (106^5) 

Economie  (P)  politique  des  chemins  de  1er,  &  propos  des  idées  de 
rachat;  par  un  économiste.  In-18  Jésus,  ly-ioA  p.  Paris.  1  fr. 

(6806) 

GuiCHARD  (£.).  —  La  Grammaire  de  la  couleur.  Sept  cent  soixante- 
cinq  planches coioriéesreproduisant  les  principales  nuances  obte- 
nues par  le  mélange  des  couleurs  franches  entre  elles  en  y  com- 
prenant les  nuances  remontées  ou  rabattues  à  Paidedunoiretdu 
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